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La implementación de la máquina cortadora electro neumática en la línea de producción de 
ladrillos crudos, tiene como objetivo mejorar la productividad actual que tiene la línea de 
producción en ladrillera LAPROSUR S.A.C. , este tipo de máquinas se viene utilizando en 
grandes empresas ladrilleras como es el caso de ladrilleras LARK y PIRAMIDE, estas 
ladrilleras al igual que otras, consideran que la productividad y la calidad de sus productos son 
factores muy importantes para su prestigio y su mercado. 
En el primer capítulo se explica la problemática de la empresa la cual viene causando mucho 
daño en la línea de producción de ladrillos crudos, actualmente la empresa cuenta con un 
sistema de corte que en estos tiempos se ha vuelto obsoleto, debido al avance de la tecnología 
y a la competitividad que muestran las otras empresas, cabe mencionar que una empresa 
debe estar en constante mejora para asegurar productos de calidad. 
En el segundo capítulo encontraremos la información que nos ayuda a poder realizar un 
análisis certero para dar una solución al problema actual que presenta la línea de producción 
dentro de la empresa LAPROSUR, se cuenta con información sobre sistemas y componentes 
que involucran a la solución del problema. 
En el tercer capítulo se realiza un análisis de las variables para identificar con mayor facilidad 
los puntos críticos y establecer indicadores para medir el cumplimiento de los objetivos. 
Además, se establece la metodología de estudio aplicado a establecer la implementación del 
equipo de corte. 
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En el cuarto capítulo se realiza la metodología para la solución al problema, identificamos con 
exactitud la problemática, definiendo las causas y dando alternativas de solución para mejorar  
la productividad en LAPROSUR, también se realiza la planificación y la determinación de los 
costos del proyecto para evaluar la rentabilidad de la inversión. 
En el quinto capítulo, se realiza un análisis descriptivo general con los datos obtenidos a lo 
largo de la investigación y las variables establecidas en el capítulo 3 














En nuestro país las industrias ladrilleras son muy rentables, son industrias que se encuentra 
en constante crecimiento a través del amplio mercado inmobiliario, esto se dio por la 
oportunidad socio económica del país, no obstante; este país tiene un gran déficit de viviendas 
e infraestructuras, por lo que el rubro de las industrias ladrilleras se mantendrá en vigencia por 
un largo tiempo, considerando la alta demanda en variedad de productos. 
Debido a esta gran demanda de ladrillos, muchas de las ladrilleras no logran abastecer los 
pedidos de sus clientes por la falta de stock, esto es debido a inconvenientes dentro de sus 
procesos de producción. 
El proceso para obtener el ladrillo, inicia con el ingreso de ambos agregados a la tolva, estos 
son conducidos por fajas hacia el primer molino, el agregado triturado es transportado hacia 
un tamizador(zaranda) donde se separa el fino del grueso, siendo transportado este último 
hacia el segundo molino para completar el ciclo, luego el agregado fino es dirigido hacia la 
mezcladora donde se realiza la dosificación adecuada para que ingrese a la extrusora, esta 
última expulsa la mezcla en forma de pasta, el cual pasa por una cortadora de alambre para 
dar la forma adecuada del tipo de ladrillo que se quiere producir.  
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Dentro de la línea de producción se cuenta con equipos de mucha importancia como es el 
caso de la cortadora de ladrillos, esta cortadora es el final de la línea de producción crudo, la 
mayoría de las ladrilleras, han optado por realizar una automatización en su línea de 
producción es por eso que los fabricantes de estas máquinas han ido innovando su tecnología 
para realizar mejor el trabajo de corte, sin embargo muchas ladrilleras aun no cuentan con 
esta tecnología lo cual las hace incompetentes en el mercado actual. 
Por esta razón es que se propone realizar la implementación de un cortador electro neumática 



















PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1 Planteamiento del Problema: 
Debido a la demanda de ladrillos, actualmente el panorama que muestra la línea de producción 
crudo no es la adecuada para abastecer los pedidos de los clientes por la discontinuidad de 
trabajo de los equipos de producción, estos son equipos antiguos y obsoletos que generan 
pérdidas debido a la baja productividad, uno de los puntos más críticos es la cortadora de 
ladrillos, que por su antigüedad y al mal mantenimiento, se convierte en un cuello de botella 
para la producción, genera paros de producción por las constantes intervenciones que se le 
tiene que realizar a este equipo ya sea por desregulaciones o fallas constantes. 
Una de las más grandes debilidades actualmente dentro de la línea de procesos es 
precisamente la máquina cortadora. 
Esta cortadora se ha vuelto obsoleta, por lo que los cortes que realiza no son precisos, y no 
mantienen una medida constante, por ende se genera mermas, mermas que generan pérdidas 
en material y tiempo ocupado en recuperar la merma dejada por la máquina en mención, , 
Actualmente la línea de producción debería producir 24 millares de ladrillos diarios como 
mínimo  los cuales son metas alcanzadas años atrás, debido al mal mantenimiento y el 
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desgaste excesivo de los componentes de esta máquina cortadora, la producción ha 
disminuido de 24 millares a 16 millares diarios, a raíz de los paros de producción constantes, 
esto es un problema que actualmente pone en riesgo el mercado, por lo que sus clientes 
potenciales están perdiendo la confianza que tenían en LAPROSUR y en sus productos debido 
a la falta de stock de los productos. 
Este tipo de cortadora mecánica para ladrillos, se viene usando desde los inicios de fundación 
de la empresa, debido al descuido hacia esta máquina, es que ha estado causando problemas 
cada vez mayores. 
 
FALLAS DE LA CORTADORA ACTUAL 
a) Rotura de alambre de corte cada 20 minutos. 
b) Desregulación constante de la maquina cortadora actual, generando así paros de 1 a 
2 horas. 
c) Paros de producción aproximadamente de 15 min por cambio de formatos de ladrillo. 
d) Mal acabado en el corte de los ladrillos 
e) Limitaciones para la velocidad de corte 
f) Cortes no muy precisos con diferentes medidas de ladrillos 
g) Uso excesivo de grasas y aceites. 
h) Alta contaminación. 
i) Peligro constante para el operador por lo que trabaja con muchos elementos móviles y 







1.2 Formulación del Problema: 
1.2.1 Problema General 
- ¿De qué manera se mejorará la producción en la línea de fabricación de ladrillos en 
crudo de la empresa ladrillera LAPROSUR SAC?  
 
1.2.2 Problemas Específicos 
- ¿De qué manera se mantendrá el stock requerido en la línea de fabricación de 
ladrillos en crudo de la empresa ladrillera LAPROSUR SAC? 
- ¿De qué manera se mejorarán los tiempos de producción en la línea de fabricación 
de ladrillos en crudo de la empresa ladrillera LAPROSUR SAC? 
- ¿De qué manera se reducirán los costos de producción en la línea de fabricación 
de ladrillos en crudo de la empresa ladrillera LAPROSUR SAC? 
 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General 
Proponer la implementación de un cortador electro neumática para mejorar la 
producción en la línea de fabricación de ladrillos en crudo de la empresa ladrillera 
LAPROSUR S.A.C  
1.3.2 Objetivos Específicos: 
- Proponer la implementación de un cortador electro neumática para mantener el stock 
requerido en la línea de fabricación de ladrillos en crudo de la empresa ladrillera 
LAPROSUR S.A.C. 
- Proponer la implementación de una cortadora electro neumático para mejorar los 
tiempos de producción en la línea de fabricación de ladrillos en crudo de la empresa 
ladrillera LAPROSUR S.A.C.  
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- Proponer la implementación de una cortadora electro neumático para reducir los 
costos de producción en la línea de fabricación de ladrillos en crudo de la empresa 
ladrillera LAPROSUR S.A.C. 
 
1.4 Justificación e Importancia 
Debido a la alta demanda de los productos, urge mejorar la productividad de la línea de 
productos en crudo, por que actualmente se está perdiendo gran parte de los clientes por falta 
de stock de productos, esto es generado a raíz de las paradas constantes dentro de la línea 
de producción. 
Lo que se busca actualmente es incrementar las ventajas y competitividad de la empresa para 
poder recuperar nuevamente la participación masiva en el mercado, la rentabilidad de la 
empresa y la confianza de los clientes. 
La etapa de corte dentro del proceso de producción es de suma importancia, porque determina 
las dimensiones del producto y la cantidad de insumos empleados además de cuantificar la 
merma por el corte, esta etapa debe garantizar la calidad del producto, además influye 
directamente en el costo de la producción, debido a que en el transcurso del proceso incluye 
costo en agregados, energía, mano de obra y tiempo, al realizar un mal acabado de corte se 
considera una perdida directa incrementando la merma en el trabajo productivo. 
El corte de ladrillos debe realizarse de una manera óptima para aumentar la productividad, 
calidad de acabado en corte y mantener la fluidez de la secuencia de producción, de esta 
manera mejorar los costos de producción de la empresa así como también reduciríamos el 
tiempo de entrega de los productos a nuestros clientes. 
Al tener como referencia la problemática que viene sucediendo dentro del proceso de 
producción y la urgencia de mejorar este problema, el desarrollo de la presente investigación 
se justifica.  
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1.5 Limitaciones de la Investigación  
Las limitaciones encontradas son las siguientes: 
- Información escasa debido a la falta de registros de elementos de la cortadora y de 
trabajos de mantenimiento correctivo y/o preventivo realizados a la máquina. 
- Falta de información brindada por la empresa debido a políticas internas. 






















2.1 Antecedentes de la Investigación 
Los antecedentes hallados relacionados a este informe son los siguientes: 
 
2.1.1 Referencias Nacionales: 
TÍTULO: "DISEÑO DE UNA CORTADORA DE LADRILLOS HUECOS DE DIMENSIONES: 
10x12x25 CM. PARA UNA CAPACIDAD DE 45 CORTES POR MINUTO." 
AUTOR: EDWIN ASENCION ABREGU LEANDRO  
 
RESUMEN:  
El cortado de una masa cerámica para fabricación de ladrillos es una operación que consiste 
en la separación física de la masa compactada y moldeada por el proceso de extrusión, que 
es expulsada por la boquilla de la matriz de la unidad de extrusión. Esta operación se aplica a 
los ladrillos verdes. Es decir, cuando la masa, aún, está húmeda. 
La operación de cortado es aplicable tanto a los ladrillos huecos y sólidos, pero mayormente 
a los ladrillos huecos como lo muestra la experiencia industrial de las diversas ladrilleras de 
nuestro medio, donde para el cortado de las columnas de las columnas de arcilla compactada 
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es esencial y, por ende, también, indispensable el uso de una máquina para cortar ladrillos en 
estos medios de producción continua. 
En la industria cerámica además de ladrillos se cortan: tejas, mosaicos, tubos de concreto, etc. 
En la presente tesis solo se tratará acercar del diseño de una cortadora de ladrillos huecos 
para una capacidad de 45 cortes por minuto de dimensiones: 10x12x25 cm. 
 
TÍTULO: “PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO PRODUCTIVO DE LADRILLO N°12 EN 
LA FÁBRICA DE LADRILLOS SERMATCON S.R.L. PARA SATISFACER LA DEMANDA” 
AUTOR: EDUARDO ANTONIO RAMIREZ VALLADARES. 
 
RESUMEN:  
Este trabajo investigativo se desarrolla debido al déficit de producción de ladrillos de concreto 
en la empresa SERMATCON S.R.L. debido a una mala metodología de trabajo en el proceso 
productivo y a su variable no ajustadas adecuadamente en sus condiciones óptimas de 
operatividad. 
La presente realiza un análisis de las condiciones actuales de la empresa y la evaluación del 
proceso productivo, determinando cuáles son los problemas que ocasionan los bajos niveles 
de producción, llegando a referenciar los problemas por alto número de unidades 
reprocesadas, elevados tiempos en el proceso de mezclado y capacidad limitada de la planta. 
Posteriormente se seleccionan los problemas más importantes, es decir los que afectan en 
mayor cantidad el nivel de producción y se analizan sus causas. 
Luego se procedió a diseñar las mejoras necesarias que abarcan tanto el rediseño de los 
procesos productivos como la propuesta de un procedimiento de trabajo nuevo para la 
operación de desmolde, así como la adquisición de materiales y maquinaria necesaria para 
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implementar la mejora. Asimismo, se redistribuyó las instalaciones para lograr un flujo de 
materiales y procesos continuo. 
El diagnóstico inicial arroja que el nivel de producción actual es de 27,56 unidades por hora, 
comparado con los nuevos indicadores que se obtendrían de implementarse la mejora (40,47 
unidades por hora), supone un incremento de 46,48%, así también la capacidad de planta se 
vio aumentada en un 53,53%. Por tanto, se comprueba que el nivel de producción aumentó 
significativamente y la planta va a tener la capacidad de asimilar ese crecimiento. 
Finalmente, se analiza la viabilidad económica de la propuesta a través de un análisis costo 
beneficio que permite concluir en que la propuesta es factible económicamente y permitirá a 
la empresa recuperar su inversión en 1 año y tres meses y obtener un beneficio de 0,22 nuevos 
soles por cada sol invertido. 
 
2.1.2 Referencias Internacionales: 
TÍTULO: “DISEÑO DE UN HORNO PARA COCCION DE LADRILLOS REFRACTARIOS EN 
UNA EMPRESA DEL SECTOR LADRILLERO” 




El siguiente trabajo trata de una propuesta de diseño de un horno a utilizar para fabricar 
ladrillos refractarios. El objetivo general es “Diseñar un horno para el quemado de ladrillos 
refractarios que mejore la capacidad productiva y la calidad del producto final, que reduzca la 
contaminación ambiental y sea fácil y seguro de operar”. Para ejecutar la propuesta, el plan 
metodológico plantea un proceso secuencial de realización de actividades, donde inicialmente 
se han realizado visitas a tres fábricas artesanales en municipios de la región (santo tomas, 
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sitio nuevo y sabana grande), que poseen hornos que obtienen el calor de la quema de leña 
tomada de bosques locales, lo que representa un alto impacto ambiental negativo. Así mismo 
se visitaron dos empresas formales en el municipio de Juan Mina (que amablemente abrieron 
sus puertas, requiriendo su no mención), donde el calor es obtenido con la quema de carbón 
mineral, que requiere procesos de molienda lo que afecta grandemente la confiabilidad de la 
planta y el impacto ambiental por polvillo de carbón y cenizas es desmedido en la vegetación 
circundante por efecto de lluvias acidas y afectaciones a la flora y fauna. 
El diseño conceptual plantea una mejora a los sistemas tradicionales, consistente en construir 
tres cámaras a utilizar en forma secuencial y sincronizada, de tal manera que se minimice la 
perdida actual de calor en los sistemas tradicionales de un horno grande. El esquema 
operacional plantea que los calores de una cámara se utilicen para precalentar las otras y se 
puedan usar cuatro quemadores para todas las cámaras, por lo que los mismos son portátiles, 
lo que se facilita por el peso y tamaño de los finalmente seleccionados. 
 
TITULO: “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UNA MÁQUINA AUTOMÁTICA PARA LA 
FABRICACIÓN DE PREFABRICADOS DE HORMIGÓN” 
AUTORES: PABLO CÉSAR, GODOY CAGUANA - CHRISTIAN ANDRÉS, MORA 
SÁNCHEZ 
RESUMEN: 
Se ha diseñado y construido una Máquina Automatizada para el Proceso de Fabricación de 
Prefabricados de Hormigón, con la finalidad de reducir la mano de obra, el tiempo de 
producción y mejorar la calidad del producto respecto al que se lo obtiene manualmente. 
Los conocimientos básicos para desarrollar este proyecto, fueron adquiridos en el mercado 
nacional en plantas industriales donde se trabaja todavía con procesos manuales. Los 
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prototipos manuales han servido para recopilar, seleccionar, adaptar, rediseñar e implementar 
los mecanismos y sistemas de una mejor alternativa en la construcción de la máquina. 
Como resultado, se utilizó un sistema de mezclado, un sistema de elevación por cangilón, un 
sistema de vibración y un sistema de potencia hidráulico para: el des moldeo, alimentación de 
mezcla, alimentación de tableros y compresión. Para el control y automatización de los 
diferentes procesos se utilizó un PLC Twido. 
Una vez efectuado las pruebas se comprobó que con la implementación de estos sistemas se 
obtiene el producto en menor tiempo, un buen acabado, cumpliendo con los requisitos de la 
norma INEN 1455. 
La producción final que se obtiene con esta máquina es de aproximadamente 650 adoquines 
por hora. 
Se recomienda que en el futuro para una aplicación del presente proyecto se realice una 
implementación de tolvas y silos para la acumulación de los agregados y cemento, con lo que 
se obtendrá la mezcla en menor tiempo y con una mejor dosificación, y se conseguirá 
incrementar aún más la capacidad de producción de la máquina. 
 
2.2 Bases Teóricas 
2.2.1 Características de los Ladrillos 
Los ladrillos son piezas cerámicas, están compuestas por un tipo de tierra arcillosa, las 
cuales a través de un proceso son moldeadas, comprimidas y sometidas a una cocción en 
un horno a una temperatura de 1000 °C.  
Gracias a su forma regular y a su maniobrabilidad son utilizadas en todo tipo de 
construcciones  
El ladrillo está destinado principalmente a la construcción, por esta razón están diseñados 




2.2.2 Propiedades de los Ladrillos 
Los ladrillos se dividen en 2 categorías:  
- Propiedades relacionadas a la estética.  
- Propiedades en la ingeniería. 
a) Propiedades físicas relacionadas a la estética del material: 
- Color 
- Textura 
b)  Propiedades en la ingeniería: 
Los ladrillos dentro de sus propiedades relacionadas a la ingeniería, tienen como 
característica la resistencia estructural: 
- Los ladrillos cuentan con una propiedad mecánica que les permite soportar cargas 
de compresión. 
- Otra de las características de los ladrillos es que poseen dimensión variable con 
relación a las dimensiones nominales. 
- Partes cóncavas o convexas en las superficies para un mejor asentado. 
- Buena absorción de agregado en la cara de asentado. 
Otras de las propiedades de ingeniería de los ladrillos es que también cuentan con 
durabilidad: 
- Los ladrillos en si cuentan con una propiedad de absorción es una  propiedad física 
que permite le permite al ladrillo retener sustancias que se encuentran en estado 
líquido. 
- Los ladrillos están diseñados para soportar bajas y altas temperaturas sin perder 
sus propiedades iniciales. 
- También poseen la propiedad de tener una baja conductividad térmica. 
28 
 
2.2.3 Clasificación de los Ladrillos 
En base a sus propiedades, los ladrillos se pueden clasificar en 5 tipos: 
- Primer tipo:  
En este tipo de ladrillos se incluye a los ladrillos King Kong artesanal estos ladrillos 
poseen una muy baja durabilidad y resistencia. Son recomendables para las 
construcciones que cuentan con condiciones de servicio de exigencias mínimas. 
 
- Figura 1 Ladrillo king kong artesanal 
- Segundo tipo:  
Los ladrillos de este segundo tipo también cuentan con una muy baja resistencia y 
durabilidad. Son Aptos para construcciones de servicios moderadas. 
- Tercer tipo:  
A partir de esta variedad de ladrillos empiezan a mejorar sus propiedades, estos 
cuentan con una resistencia y durabilidad media. Son recomendables para 
construcciones de albañilería de uso general. 
- Cuarto tipo:  
Dentro de los ladrillos de este tipo están incluidos los ladrillos de King Kong industrial, 
estos ladrillos cuentan con alta Resistencia y durabilidad. Por lo que son aptos para 




- Figura 2 Ladrillo king kong industrial 
- Quinto tipo:  
Dentro de este grupo están considerados a los ladrillos conocidos como King 
Koncreto, estos poseen alta resistencia y durabilidad. Son aptos para construcciones 









Figura 3 Ladrillo king kong industrial 
 
2.3 Tipos de Cortadoras de Ladrillo 
2.3.1 Cortadora de Ladrillos con Banco Desviador de Tapete y Sistema de Biselado en 4 
Lados. 
La máquina está formada por un desviador de tapetes que transfiere una parte del 
bloque de ladrillos con unas dimensiones preestablecidas a la estación de biselado, 
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donde 3 placas con movimiento electromecánico efectúan el biselado de los costados 
y de la parte superior. Una serie de ruedas perfiladas perfila la base. La cortadora se 
compone de una serie de cintas que transfieren la parte del bloque de ladrillos debajo 
del alambre de corte, que al bajar verticalmente con los hilos inclinados efectúa un 
corte neto y preciso de los ladrillos. Después del corte, el sistema de limpieza del hilo 
realiza esta operación. La tensión del hilo puede ser manual o neumática, la rotura 
del hilo se controla eléctricamente. La máquina puede llegar a 12,5 golpes por minuto. 
Un sistema de cambio de alambre sencillo, preciso y rápido permite el cambio de 
diferentes tipos de material. La empresa Comec puede ofrecer toda la línea de corte, 
desde la ladrillera hasta la carga en plataformas, para cualquier tipo de material. 
 
Figura 4 Cortadora con banco desviador 
 
2.3.2 Cortador Biselador Equipceramic 
a) Principales características técnicas del cortador biselador 
- Entrada de pasta de ladrillo crudo entre 1.200 y 2.500 mm de longitud. 
- Formatos de corte estándar de ladrillos integrado. 
- Facilidad para el cambio de formato de corte para diversos productos. 
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- Bisel de ladrillo mediante 2 conjuntos de rodillos con recubrimiento de teflón y 
desbarbado mediante rodillos, cuchillas o alambre horizontal. 
- Corte mediante doble marco porta alambres móviles. 
- Alojamiento de los rodillos extraíbles. 
- Limpieza de alambres mediante sistema automático. 
- Captación de polvo mediante inyectores de aire comprimido. 
 
b) Recepción de la mezcla en pasta 
La mezcla en forma de pasta es trasladada hacia el cortador mediante una faja. La 
alimentación de la mezcla al interior del cortador se realiza mediante un empujador-
alineador y se efectúa el biselado en la cara superior. 
 
c) Corte de la mezcla en pasta 
Para obtener una buena alineación entre el biselado y los alambres los cuales realizan 
el corte, la barra se eleva mediante una mesa de placas de material antifricción y justo 
antes del corte se biselan las dos caras laterales. 
Estos alambres los cuales son las herramientas de corte se encuentran en una posición 
inclinada, esta inclinación en el alambre permite una mejor penetración en la mezcla. 
El grado de penetración es regulable así como la posición de los rodillos de biselado 
puede regularse, para que de esta manera puedan adaptarse a los diferentes formatos 
y medidas. La máquina cortadora viene equipada con un alojamiento extraíble de los 
rodillos para facilitar los trabajos de mantenimiento y con un sistema automatizado el 
cual realiza la limpieza de los alambres los cuales son indispensables para que 




d) Salida del material cortado 
Un sistema empujador traslada el material cortado hacia una faja de salida 
descendente donde se eliminan las rebabas de la parte inferior de la pieza para que de 
esta manera se pueda tener un mejor acabado. El resultado sería un producto con un 
acabado perfecto y con medidas precisas por lo que se puede catalogar como un 
ladrillo de muy buena calidad. 
 
e) Marcos porta alambres móvil 
Entre las principales características de este equipo con nueva tecnología  está el doble 
marco porta alambres móviles.  
Este sistema de doble marco porta alambres es muy útil en el caso de rotura del 
alambre de corte, éste puede ser fácilmente remplazado de forma automática sin 








Figura 5 Cortadora Epiceramic 
 
2.4 Procesos de Producción 
2.4.1 Tipos de Proceso de Fabricación 
De acuerdo con la Norma Técnica Peruana, la fabricación de ladrillos se puede 
realizar de 3 formas. 
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a) Artesanal: Ladrillo fabricado con procedimientos manuales. El amasado o 
moldeado son hechos a mano. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza 
por variaciones de unidad a unidad. 
 
Figura 6 Llenado artesanal 
 
 
Figura 7 Horno artesanal 
 
b) Semi-Industrial: El procedimiento también es manual, el proceso de moldeado 
se realiza por medio de una extrusora con baja capacidad que en ciertos casos 





Figura 8 Cortadora semi industrial 
 
Figura 9 Selección de producto semi industrial 
 
c) Industrial: Es el ladrillo que cuenta con una toda una línea de producción, con 
molinos para el agregado grueso, maquinas amasadoras, maquinas extrusoras 
con moldes postizos multiformato, máquinas de corte para la mezcla en pasta, 





Figura 10 Cortadora industrial 
 
 
Figura 11 Horno industrial 
 
Para los procesos artesanales y semi-industriales, solo varían en los métodos, 
instrumentos y herramientas que se utilizan para producir. Una de las principales 
diferencias se encuentra en el moldeado de la pasta. 
Como se mencionó anteriormente la fabricación de ladrillo semi-industrial se utiliza 
maquinaria de baja capacidad por lo que se obtiene productos con mejor acabado 
a diferencia del proceso artesanal. 
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En el proceso industrial podemos evidenciar una gran diferencia en relación a los 
2 procesos mencionados anteriormente, no solo se diferencian en la utilización 
de maquinaria de buena capacidad dentro de su línea de producción sino que 
también se diferencian en la utilización de hornos más sofisticados para realizar 
la cocción de los ladrillos, la ventaja de estos hornos es que la temperatura a 
emplearse es controlable ya que trabajan con máquinas quemadoras a gas, las 
cuales permiten regular la inyección de fuego para el quemado de los ladrillos. 
 
 
Figura 12 Hornos Hoffman 
 
2.4.2 Proceso de Fabricación 
Los pasos básicos para la producción de ladrillos son: 
a) Selección y preparación de la mezcla 
Esta etapa es de suma importancia para el proceso de fabricación, por lo que la pasta 
depende mucho del material fino, por lo que a mayor fineza del agregado la 
compactación es mejor y eso da mejor aspecto y mayor resistencia entre otras 
propiedades que adquiere la mezcla. 
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Las canteras de arcilla o caolín se encuentran en zonas aledañas al pie de montañas 
o en zonas de tierras agrícolas cerca de regadíos o ríos, los criterios para poder elegir 
la localización de una ladrillera es primordial elegir una zona que contenga por lo 
menos 1 de los 2 agregados, tierra o caolín, para que de esta manera se pueda utilizar 
los recursos dentro del terreno. 
La arcilla o caolín debe iniciar por un proceso de trituración, homogenización y reposo 
en acopio, para obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las 
características mecánicas y químicas. La exposición a la acción atmosférica (aire, 
lluvia, sol, etc.) favorece además a la descomposición de la materia orgánica que 
puede estar presente y permite la purificación química del material. 
Una de las fallas más comunes en la mala producción de ladrillos, es la mala selección 
de agregados, ya que muchas veces se adquiere diferente tipo de caolín o arcilla con 
diferentes propiedades, así como también se adquiere mala tierra, tierra que contiene 
demasiado salitre, el producto final queda con manchas por tierra con salitre. 
El porcentaje de agua utilizada para la dosificación correcta de la mezcla es 
aproximadamente del 25% del total. 
 
b) Moldeado 
Para el proceso semi-industrial como también para el proceso industrial, la etapa del 
moldeado básicamente es dar la forma del producto que deseas obtener luego de la 
cocción. 
En el proceso artesanal, la etapa del moldeado consiste en básicamente cubrir el molde 
vaciando la mezcla y compactándolo con las manos. 
Para el proceso industrial, se usa una maquina extrusora, la cual cuenta con un molde a 
la salida de esta, a máquina extrusora consiste en un cilindro de forma horizontal con 
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hélices en forma de tornillo sin fin, los cuales expulsan la masa por la boquilla (molde) 




























2. Distancia suela  
3. Manómetro  
4. Barril  
5. Máquina de herramientas  
6. Medidor de vacío  
7. Cámara de vacío  
8. Caja de mezcla  
9. Velocidad desplegable  
10. Clutch o embrague  
11. Velocidad desplegable  
13. Eléctrico motor velocidad abajo. 
El molde, cuya misión es darle forma al ladrillo, consiste en una pieza de madera 
sujetada con tornillos a una gruesa placa rectangular de fundición llamado. 
 
c) Secado 
Dentro de este proceso podemos indicar que es el desprendimiento de agua de 
la mezcla por vaporización. Dentro del proceso de secado existen dos etapas, la 
etapa del pre-secado y la etapa del secado propiamente dicho. 
El pre-secado se realiza en el mismo lugar donde se produce el ladrillo, por lo 
que en la parte de selección si el ladrillo se encuentra húmedo, al manipularlo 
tiende a sufrir una ligera deformación, deformación que se extiende cuando se 
realiza la cocción del ladrillo. 
Luego del pre-secado viene la segunda etapa que es el secado en sí.  
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Existen 2 tipos de secado, secado a la intemperie y secado en horno en forma de 
túnel, el tipo de secado a la intemperie es el que se viene usando actualmente, 
ya que tener un horno-túnel para realizar el pre-secado, secado y la cocción 
demanda demasiada inversión. 
Paralelo a esto podemos decir que en este proceso se involucran 2 fenómenos 
físicos, la transferencia de calor y la transferencia de masa. 
La transferencia de calor se da cuando el medio ambiente y el ladrillo interactúan 
entre si y encuentran un equilibrio térmico. El fenómeno de la transferencia de 
masa se da cuando el agua que contiene en los ladrillos crudos se va evaporando 




















En este proceso los ladrillos previamente secados son sometidos a altas 
temperaturas por tiempos prolongados, con la finalidad de que estos adquieran 
sus propiedades tanto mecánicas como físicas. 
Con este proceso no sólo se consigue las propiedades físicas y mecánicas sino 
que también la apariencia final y el acabo del ladrillo 
Las fases de quemado en el horno son tres:  
- Precalentamiento  
- Cocción  
- Enfriamiento.  
En la primera fase se depura el 100% de agua impregnado en los ladrillos con 
aire renovado constantemente, esta fase de precalentamiento se considera 









Figura 18 Vista interior horno Hoffman 
 
Posterior a lo ya mencionado, la etapa del enfriamiento desciende desde los 
1000° C hasta los 500° C a 600° C, esta variación de temperatura debe realizarse 
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paulatinamente y más aún si se trata de un horno cerrado, de esta manera se 
garantizará la dureza, tenacidad y la tonalidad correcta de los ladrillos. 
Dentro de la etapa de cocido, se considera 4 etapas: 
- Precalentamiento a 200° C  
- Calentamiento hasta 700° C, en caso de tener un horno apagado por más de 
7 horas, para reactivar el horno e iniciar el cocido con las maquinas 
quemadoras a gas, se tiene que usar aserrín y leña para calentar el horno, 
una vez llegado a las 700°C ya es posible iniciar el cocido con las maquinas 
quemadoras a gas. 
- Temperatura límite del producto entre 900º C y 1000° C. 









Figura 19 Plano horno túnel 
 
2.4.3 Quemador a Gas para Horno Tipo Hoffman. 
Estos quemadores tipo Hoffman fueron diseñados y modificados para adaptarlos en 
los túneles Hoffman. 
Estos equipos trabajan realizando una combinación de gas y aire, el gas es controlado 
por un tren de válvulas el cual consiste en un conjunto de niples de acero inoxidables, 
43 
 
el gas ingresa por la tubería hacia un filtro en “Y” para posteriormente pasar por un 
regulador de gas, este regulador es el corazón de la maquina debido a que este 
regulador es el que expulsa a la presión de trabajo, el gas continua por los ductos de 
niples pasando por 2 electroválvulas de seguridad, una electroválvula de alta y otra 
electro válvula de baja, luego de recorrer por el tren de válvula recién ingresa al tubo 
de distribución de gas. 
Así mismo la estructura contiene una estructura en forma de voluta, la cual 
internamente contiene un rodete que accionado por un motor eléctrico de 2 hp 
succionan aire del ambiente y lo dirigen hacia el tubo distribuidor de aire. 
Estos equipos trabajan con lanzallamas, los cuales son importantes ya que estas 
lanzas son las que inyectan el gas combinado con aire y por lo tanto inyectan fuego.  
En este tipo de hornos Hoffman los equipos móviles son las maquinas quemadoras, 
sin embargo en los hornos túneles los elementos móviles son los conjuntos de 
ladrillos, y los quemadores se mantienen estáticos. 
 




Figura 21 Regulador EQA 
 
2.4.4 La Automatización industrial. 
Es el conjunto de conocimientos teóricos y prácticos que permiten la independencia del 
equipo. 
En un contexto industrial podemos definir la automatización como una tecnología que 
está relacionada con el empleo de sistemas mecánicos, electrónicos y basados en 
computadoras en la operación y control de la producción. Ejemplos de esta tecnología 
son: líneas de transferencias, máquinas de montaje mecanizado, sistemas de control de 
realimentación, máquinas-herramienta con control numérico y robots. 
La automatización se puede clasificar en 3 tipos: 
- La automatización fija 
La automatización fija se refiere a la automatización implementada en las líneas con 
alta capacidad de producción, son componentes fijos. 
- La automatización programable 
Se emplea cuando el volumen de producción es relativamente bajo y hay una 
diversidad de producción a obtener. En este caso el equipo de producción está 
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diseñado para ser adaptable a variaciones en la configuración del producto. Esta 
característica de adaptabilidad se realiza haciendo funcionar el equipo bajo el control 
de un programa de instrucciones para el producto dado. 
- La automatización flexible 
Es un tipo de automatización que consiste en un rango de automatización media, quiere 
decir que el índice de producción no es elevado ni tampoco mínima. 
 
2.4.5 Compresor de Aire 
Un compresor es una máquina de fluido que está construida para aumentar la presión y 
desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son los gases y los 
vapores. Esto se realiza a través de un intercambio de energía entre la máquina y el 
fluido en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que 
pasa por él convirtiéndose en energía de flujo, aumentando su presión y energía cinética 
impulsándola a fluir. 
Al igual que las bombas, los compresores también desplazan fluidos, pero a diferencia 
de las primeras que son máquinas hidráulicas, éstos son máquinas térmicas, por lo que 
su fluido de trabajo es compresible, sufre un cambio apreciable de densidad y, 
generalmente, también de temperatura; a diferencia de los ventiladores y los sopladores, 
los cuales impulsan fluidos compresibles, pero no aumentan su presión, densidad o 
temperatura de manera considerable. 
Hoy en día los compresores son muy utilizados dentro del rubro de la ingeniería, porque 
es el mecanismo más eficiente con el cual se puede utilizar aire comprimido para poder 




Figura 22 Compresor de aire 
- Tipos de compresores: 
Los tipos de compresores dependen mucho del tipo de trabajo que se va a realizar, va 
desde la capacidad de compresión, hasta la capacidad de almacenamiento, aunque en 
general todos cumplen el mismo principio. 
a) Compresor de desplazamiento positivo 
Los compresores de desplazamiento dinámico tienen las dimensiones fijas, por lo 
que de un extremo del eje hacia el otro, se tiene la misma reducción en volumen y 
el correspondiente aumento de presión. 
b) Compresor dinámico 
En este caso en nuestra vida cotidiana usamos un ventilador con el fin de aumentar 
la velocidad del aire en nuestro entorno, con la finalidad de aumentar el volumen 





Figura 23 Ventilador 
 
c) Compresor de émbolo 
El compresor de embolo son los compresores que se usan con más frecuencia hoy 
en día, estos compresores trabajan con un embolo y 2 válvulas una de admisión 
del aire y otra de salida para el aire comprimido, los cuales trabajan en sincronismo 














d) Compresor de tornillo 
El compresor de tornillo también es usado con mucha frecuencia, como su propio 
nombre lo dice, el compresor de tornillo, usa 2 tornillos largos para poder realizar la 
compresión, estos tornillos son inducidos por un motor eléctrico, al girar ambos 
tornillos entre sí, atrapan el aire entre los espacios de las hélices del tornillo, 
transportándolos hacia la cámara, este tipo de compresores tienes una mejor 









Figura 25 Compresor de tornillo 
 
e) Sistema pendular Taurozzi 
El sistema pendular de Taurozzi, consiste en un pistón que se balancea sobre un 
eje, el cual genera un movimiento pendular, este pistón pendular está exento de 
rozamiento con las paredes internas del cilindro lo cual permite alcanzar 













Figura 26 Compresor Taurozzi 
 
f) Reciprocantes o alternativos 
Este tipo de compresores son los más utilizados para alcanzar potencias pequeñas, 
trabaja con 2 válvulas de admisión y cierre, existe también, del tipo hermético, semi 
hermético o abierto. 
 
Figura 27 Compresor alternativo 
 
2.4.6 PLC 
Un PLC o controlador lógico programable es un dispositivo electrónico utilizado para 
controlar de forma automática distintos procesos o maquinas. 
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Estos PLC son computadoras capaces de automatizar procesos electromecánicos. Son 
muy utilizados en muchas industrias y maquinas. Estas computadoras son de fácil manejo 
por el operador, robustas, flexibles y económicas. 
Básicamente un PLC es capaz de ejecutar una acción (por ejemplo, accionar un motor) 
dependiendo de la señal que reciba de otro proceso. Un ejemplo es se terminó de cortar 
las barras, por lo que al PLC le llega una señal de que haga funcionar el motor para que 
la cinta transportadora empiece a funcionar y transporte las barras cortadas. 
 
2.4.7 Arquitectura de un PLC 
Un PLC tiene básicamente los siguientes bloques: 
- Unidad central de proceso (CPU)  
- Memoria interna  
















2.4.8 Válvulas Neumáticas. 
Las válvulas neumáticas tienen un gran uso y por ende una gran importancia dentro de 
los procesos industriales, existen válvulas de distribución con diferentes características. 
- Válvulas de distribución: Son las válvulas encargadas de distribuir el aire comprimido 
























- Detalle de válvulas: 










Figura 30 Característica de válvulas 
 
- Válvulas: 























Figura 32 Conexiones y distribuciones de la válvula 
 



























Figura 34 Posiciones de válvulas 
 
2.4.9 Electroválvulas 
Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el paso de un 
fluido por un conducto o tubería. La válvula se mueve mediante una bobina solenoide. 
Generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y cerrado, todo o nada. Las 
electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar el flujo de todo tipo de 
fluidos. 
 
2.4.10 Actuadores Neumáticos 
El actuador neumático es un dispositivo que tiene la capacidad de transformar energía 
hidráulica, eléctrica o neumática en energía mecánica para la activación de secuencias 
de procesos con la finalidad de formar un proceso automatizado. 
Los actuadores o pistones trabajan de la mano con los diferentes tipos de válvulas ya 
mencionadas líneas atrás. 
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Figura 37 Actuador hidráulico 
 

















2.4.11 Sensores  
Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio, y 
al variar esta magnitud también varía con cierta intensidad la propiedad, es decir, 
manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida. 
Áreas de aplicación de los sensores: 
- Industria automotriz.  
- Robótica.  
- industria aeroespacial,  
- medicina,  
- industria de manufactura. 
 
Estos sensores, tienen la facilidad de estar conectado a una PC, para que de esta manera 
se pueda obtener ventaja para poder tomar valores desde el sensor, hacia una base de 
datos. 
 





- Tipos principales de sensores 
Existen múltiples tipos de sensores cuya función varía de acuerdo con el tipo de estímulo 
que pueden detectar (Garaje, 2017). 
a) Ultrasónico 
Son sensores utilizados para detectar la proximidad física de un objeto con el fin de 
evitar un roce o choque mecánico. 
Operan enviando una onda de sonido, que posteriormente choca contra una superficie 
y se devuelve. De este modo, el sensor mide el tiempo que tarda en regresar la onda 
y así calcula la distancia entre objetos. 
Es un tipo de sensor que trabaja únicamente en espacios donde hay presencia de aire, 
por lo que el desplazamiento de la onda de sonido solo se puede dar en este medio. 
Por otro lado, es útil para detectar objetos sin importar su estado (sólido o líquido) o su 
color, por tanto, son excelentes para efectuar labores de rastreo o medición de 
distancias (Sensores y Transductores, 2017). 
 






Son sensores que miden la humedad relativa y la temperatura de un ambiente. Cuentan 
con circuitos integrados que les permiten emitir una señal acondicionada. 
Usualmente, cuentan con un punto sensible que capta las señales del ambiente. Este 
punto es fabricado con polímeros y electrodos de platino. 
La mayoría son calibrados por láser, tiene un buen rendimiento y un margen de error 
mínimo. 
 
Figura 41 Sensor de humedad 
 
c) Velocidad 
Los sensores utilizados para detectar la velocidad de un objeto o vehículo se conocen 
como “velocímetros”. 
Existen diferentes tipos de sensores para detectar la velocidad, como son sensores de 
rueda, velocímetros para vehículos, LIDAR (por su nombre en inglés “Light Detection 
and Ranging”), radares de velocidad de piso, radares doppler, indicadores de 
velocidad, tubos pitot, entre otros. 
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Estos sensores suelen ser utilizados para la sincronización de motores en diferentes 
industrias. También son útiles para controlar la velocidad o revoluciones por minuto de 
una máquina dada. 
Por otro lado, en las carreteras es común ver sensores de velocidad cuya labor es la 
de detectar la velocidad de los vehículos que transitan por dicha carretera. 
 
Figura 42 Sensor de velocidad 
 
d) Temperatura 
Un sensor de temperatura es un artefacto que arroja información sobre la temperatura 
del medio a través de un impulso eléctrico. 
Este impulso eléctrico pasa en forma de voltaje, y la proporción de este voltaje es 
equivalente al valor de la temperatura medida. 
Existen diferentes tipos de sensores utilizados para medir la temperatura. Están los 
sensores de contacto, los de no-contacto, los sensores mecánicos y los eléctricos. 
Un ejemplo de sensor mecánico es un termómetro convencional y un sensor eléctrico 
puede ser un termistor. 
Los sensores de temperatura se utilizan en el ámbito industrial para controlar la 
temperatura de los artefactos y las máquinas involucradas en procesos de 
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manufactura. De esta forma, la información tomada del ambiente puede ser leída y 
controlada. 
 
Figura 43 Sensor de temperatura 
 
e) Piro eléctrico 
Un sensor piro eléctrico o sensor PIR es aquel que se usa para medir la radiación de 
luz infrarroja emitida por un objeto dentro de su campo. 
Cada objeto que tiene una temperatura por encima de los cero grados, produce energía 
calórica en la forma de radiación. Esta radiación emite ondas infrarrojas que son 
invisibles para el ojo humano, pero pueden ser captadas por los sensores PIR. 
Los sensores PIR se clasifican de acuerdo a su ángulo (la amplitud del área que pueden 
abarcar) en relación a la cantidad de elementos en movimiento que pueden detectar 
dentro de dicha área. 
Son sensores comúnmente utilizados en aplicaciones cotidianas, como el sistema de 
apertura de las puertas automáticas y en general todos los sistemas que reaccionan 
frente a un movimiento. 
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Cuando un cuerpo se mueve, una señal infrarroja es emitida. Cuando esta señal es 
detectada por un sensor PIR, éste envía una señal a un microcontrolador, que se 
encargará de traducir dicha señal en una respuesta. 
 
Figura 44 Sensor Piro-eléctrico 
f) Luz 
Los sensores de luz son sensores reflectivos que operan por intercepción de la señal. 
Operan haciendo uso de una célula receptora del estímulo enviado por una fuente 
luminosa, que puede ser una lámpara, un LED, un diodo láser, entre otros. 
Existen muchos tipos de células foto-receptoras, cada uno de estos tipos reacciona de 
acuerdo a la intensidad de la señal lumínica recibida. 
Generalmente, la señal lumínica puede ser convertida en energía eléctrica, al ser 
capturada por celdas fotovoltaicas. 
Este es el caso de los paneles solares, los cuales capturan los electrones libres 
presentes en la luz del sol, y los transforman en una corriente eléctrica que puede ser 
utilizada para energizar un circuito (Olivia, 2010). 
 
g) Contacto 
Los sensores de contacto son aquellos que utilizan interruptores que se activan 
haciendo uso de actuadores físicos. 
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Algunos robots de uso industrial utilizan este tipo de sensores a manera de “bigotes de 
gato” o alambres finos que permiten detectar la proximidad de los elementos. 
Los sensores de contacto son útiles para evitar golpes entre objetos. Por esta razón, 
son comúnmente utilizados en la industria automovilística en los paragolpes traseros 
de los autos. 
 
Figura 45 Sensor de contacto 
 
2.4.12 Variadores de Frecuencia 
El variador de frecuencia es un sistema electrónico el cual nos ayuda a controlar la 
velocidad de rotación de un motor eléctrico de corriente alterna, el variador tiene la 
capacidad de controlar la velocidad del motor por medio de la frecuencia de 
alimentación suministrada al motor. 
 
- Funcionamientos de un variador 
El variador se alimenta con un voltaje de corriente alterna (CA), el variador en primer 
lugar convierte la CA en corriente directa (CD), por medio de un puente rectificador, 
estos voltaje es filtrado por capacitores internos, con la finalidad de suavizar el voltaje 
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rectificado y reducir la emisión de variaciones en la señal; luego, en la etapa de 
inversión, la cual está compuesta por transistores, los cuales envían pulsos por lo que 
encienden y apagan en determinada, para generar una forma de onda cuadrada de 
voltaje de CD a un frecuencia constante y su valor promedio tiene la forma de onda 











Figura 46 Variador de frecuencia 
 
2.5 Definición de Términos 
a) Agregado fino 
La arena, agregado fino o árido fino se refiere a la parte del árido o material cerámico inerte 
que interviene en la composición del concreto u hormigón, en este caso el agregado fino 
hace mención al resultado de la tierra al pasar por el proceso de la molienda. 
b) Agregado duro 
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La tierra dura es tal cual se encuentra en su estado natural, se puede encontrar grumos de 
tierra o tierra compactada, por lo cual para este proceso no es útil, por tal motivo pasa por 
un proceso de molienda para obtener el agregado fino ya mencionado. 
c)  Zaranda 
Se llama zaranda a una especie de recipiente grande que sirve para limpiar la caja, 
quedando dentro de la zaranda los cajones gruesos que no sirven para nada cayendo lo 
que sirve. Asimismo, zaranda es sinónimo de cedazo o criba. 
Esta zaranda sirve en los lagares y más comúnmente en las lagaretas para acribar o 
'sacudir', que es el término que usan, el orujo que queda de la uva después de pisada, de 
modo que con este zarandeo se separen del todo los escobajos. 
d) Tamizado 
El tamizado o cribado es un método físico para separar dos sólidos formados por partículas 
de tamaños diferentes, consiste en pasar una mezcla de partículas de diferentes tamaños 
por un tamiz, criba o herramienta de colador. 
Las partículas de menor tamaño atraviesan el filtro por los poros, y las de mayor tamaño 
quedan retenidas. Un ejemplo de tamizado es el realizado con el cedazo (que cuando es 
muy tupido puede llamarse también tamiz) utilizado para la determinación de curvas 
granulométricas en varios materiales. En los laboratorios de suelos se utilizan series 
estandarizadas de tamices. 
e) Dosificación 
La dosificación implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales que 
componen un agregado, a fin de obtener la resistencia y durabilidad requeridas, o bien, 
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para obtener un acabado o adherencia correctos. Generalmente expresado en gramos por 
metro cúbico. 
f) Cantera 
Una cantera es una explotación minera, generalmente a cielo abierto, en la que se obtienen 
rocas industriales, ornamentales o áridas. Las canteras suelen ser explotaciones de 
pequeño tamaño, aunque el conjunto de ellas representa, probablemente, el mayor 
volumen de la minería mundial. 
g) Extrusora 
La extrusora es una máquina cuyo proceso es utilizado para crear objetos con sección 
transversal definida y fija. El material se empuja o se extrae a través de un troquel de una 
sección transversal deseada. Las dos ventajas principales de este proceso por encima de 
procesos manufacturados son la habilidad para crear secciones transversales muy 
complejas con materiales que son quebradizos, porque el material solamente encuentra 
















Las variables que se identificaron para el presente informe de suficiencia profesional son 
variables de carácter dependiente e independiente. 
 
3.1.1 Variable Dependiente:  
 Mejora en la producción. 
 
3.1.2 Variables Independientes:  
 Stock 
 Tiempo de producción. 
 Costos de producción. 
 
3.2 Definición Conceptual de las Variables: 
3.2.1 Mejora en la Producción:  
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Las empresas ladrilleras crecieron rápidamente debido a la alta demanda de sus 
productos a raíz del boom inmobiliario y de los diferentes proyectos sociales dados por 
el gobierno. 
Debido a las grandes demandas, las empresas ladrilleras siempre están en constante 
mejora de su capacidad de producción y calidad en sus productos, por lo cual algunas 
empresas ladrilleras altamente competitivas a nivel nacional, han optado por 
automatizar su línea de producción, creando así un sistema variable de producción 
dependiente de la demanda de sus productos. 
Las máquinas cortadoras neumáticas automatizadas para ladrillo actualmente no son 
muy comunes en el mercado, sin embargo, su implementación ha sido de gran impacto 
en la productividad de estas empresas, tanto así que este nuevo sistema de corte ha 
sido implementado por grandes empresas ladrilleras como es el caso de Lark y 
Pirámide.  
Este  sistema de corte trae consigo muchos beneficios en comparación a la máquina 
convencional que se empleaban y actualmente se utilizan en la mayoría de empresas 
ladrilleras. 
Entre ellos cabe destacar que gracias a la automatización se pueden realizar distintas 
secuencias de procesos que una máquina mecánica convencional no lo puede hacer. 
 
3.2.2 Stock: 
Actualmente las paradas constantes de producción y el incremento de merma, ha 
afectado en consideración al departamento de ventas, por lo que no se cuenta con el 
stock necesario para cubrir la gran demanda de los productos que se tiene actualmente, 
esto hace que los clientes busquen otras opciones y se corre el riesgo de que se pierda 




3.2.3 Tiempos de Producción: 
Los tiempos de producción se han visto afectados enormemente a raíz de los problemas 
constantes que viene generando la cortadora actual, antes de que la máquina cortadora 
ocasiones paros de producción más frecuentes, la producción efectiva era un promedio 
de 72 millares en 8 horas de trabajo, actualmente debido a las constantes parada de 
producción y tiempos muertos, se cuenta con una producción de 45 a 54 millares de 
ladrillos en el mejor de los casos. 
 
3.2.4 Costos de Producción: 
Los costos de producción son pérdidas directas a la utilidad de la empresa, por lo que 
en los tiempos muertos se tiene 8 personales inactivos a esto se le suma el coste de 
energía consumida por el resto de la línea de producción mientras la etapa de corte se 
encuentra parada, también cuentan con las mermas producidas por esta cortadora, si 
bien es cierto la pasta en crudo se puede reprocesar, implica doble gasto de energía y 
doble trabajo del personal. 
 
3.3.5 Operacionalización de las Variables: 
El estudio de este Informe de Suficiencia Profesional es un estudio Correlacional, debido 
a que existe una variable dependiente y tres variables independientes. 
Un estudio correlacional determina si dos variables están correlacionadas o no. Esto 
significa analizar si un aumento o disminución en una variable coincide con un aumento 
o disminución en la otra variable. 
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En este caso la Variable dependiente consiste en la Mejora de la producción, mientras 
que en la variable independiente tenemos como temas principales el stock, tiempos de 
producción y costos de producción. 
 




independiente variable indicadores 
Mejora en la 
producción 
Variable 1 Stock 
Excesiva merma 













Fuente: Elaboración propia 
 
3.4 Metodología para la Investigación 
3.4.1 Tipo de Investigación. 
El tipo de investigación que se utilizó para este informe es de una metodología descriptivo 
– no experimental. 
Los diseños no experimentales son una derivación de los estudios experimentales. En los 
no experimentales no se asignan al azar los sujetos a los grupos experimentales, sino que 
se trabaja con grupos naturales, solamente se difieren de los experimentales en el grado 
de seguridad o confiabilidad que puede tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. 
 Los no experimentos alcanzan validez interna en la medida en que demuestran la 




El diseño no experimental es parte de la investigación cuantitativa, el fin del estudio es 
externo al sujeto que lo investiga tratando de lograr la máxima objetividad. Se busca 
identificar leyes generales referidas a grupos de sujeto o hechos. Sus instrumentos suelen 
recoger datos cuantitativos los cuales también incluyen la medición sistemática y se 
emplea el análisis matemático y estadístico como característica resaltante. 
El proyecto se alinea al análisis cuantitativo dado que se está recopilando información de 
los hechos ocurrentes en la línea de producción (baja productividad) y en la calidad de 
corte en los productos. 
 
3.4.2 Método de Investigación 
EL Método de investigación es un método deductivo – cuantitativo. 
Comienza con la teoría y de ésta se derivan expresiones lógicas denominadas hipótesis 
que el investigador busca someter a prueba. Se aplica la lógica deductiva de lo general a 











METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1 Definición de la Empresa 
4.1.1 Historia 
Ladrillera Progreso del Sur S.A.C – LAPROSUR es una empresa 100% peruana que tiene 
como giro principal la fabricación de diferentes tipos de ladrillos, fue fundada por Maricruz 
Bardales impulsada por el Boom de la construcción. La empresa inició sus actividades 
productivas el 02 de septiembre de 2008 en distrito de Chincha Baja, provincia de Ica; 
habiendo sido designada como principal contribuyente por la SUNAT en el año 2013. 
La empresa como parte de su estrategia de expansión y ante la evolución positiva del 
sector ha optado por tener certificaciones y capacitar a sus trabajadores, principalmente 
del área de producción, en búsqueda de la eficiencia; con el fin de brindar un producto de 
calidad que pueda ser diferenciado de la competencia e incrementar sus ventas. 
Además, durante el año se realizan actividades de corte social en la zona de producción 
para así generar confianza con sus grupos de interés y promover el empleo. 
Nació como una propuesta para satisfacer las necesidades de materiales del mercado, 
pues lo que más abundaba era el ladrillo fabricado a mano y que era hecho 
artesanalmente sin buen acabado y la calidad antisísmica con la que cuentan los ladrillos 
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hechos a máquina, es por ello que dos familias conocedoras de la rama de ladrillos 
decidieron unirse y así se formó la empresa Ladrillera Barbadillo S.A.C. 
 
 
Figura 47 LAPROSUR 
 
- MISIÓN 
“Ser una empresa que brinde al mercado una diversidad de ladrillos seguros y confiables; 
teniendo como política desarrollar sus operaciones y actividades en el marco de la protección 




“Ser una empresa líder en su sector, reconocidos por los altos estándares de calidad de sus 
ladrillos, por la excelencia de su servicio y la permanente búsqueda de la mejora continua en 

































4.3 Matriz Foda de Laprosur  
a) FORTALEZAS 
 Ubicación con mucha accesibilidad 
 Personal Especializado 
 Calidad de los productos que ofrecen 
 Proceso Mecanizado 
 Capacitación al personal 
 Actividad generadora de empleo 
 Supervisión detallada de los productos y su proceso de producción 
b) DEBILIDADES 
 Falta de comunicación entre áreas 
 Algunas de sus maquinarias están obsoletas 
 Los procesos de producción no están en línea 
 Los procesos de administración son manuales 
c) OPORTUNIDADES 
 Convenios de legislaciones con municipio local. 
 Alto nivel publicitario del estado. 
 Cantera de Caolín cerca a la ladrillera. 
d) AMENAZAS 
 El alza en los precios de la materia prima, elevaría el precio de los ladrillos que ofrece. 
 Competencia en el mercado con empresas del mismo tipo. (Forte, Lamsa, Pirámide) 
 Competencia publicitaria de la competencia. 
 Dificultad en la adquisición de caolín rojo, por lo que es un producto natural y está 




4.4 Producción de la Empresa LAPROSUR S.A.C 
 
PRODUCTOS QUE OFRECE: 
La calidad de sus productos se debe a la selección cuidadosa de la Arcilla, materia prima 
principal del ladrillo, la cual proviene de canteras. Actualmente cuentan con una capacidad de 
producción de 1,700 TM/DIA, operando con hornos de tecnología brasilera, la cual solo se 
logra con una excelente combinación de tierra y caolín (variedad de arcilla blanca muy pura 
utilizada en la industria de la porcelana), así como un proceso productivo con altos estándares 
de calidad, la cual confirma la filosofía de satisfacción total de sus clientes. 
a) KING KONG 18 HUECOS. –  
El King Kong es un ladrillo estructural para hacer muros portantes (aquellos que soportan la 
carga de los techos y esfuerzos laterales), y en algunos casos y dependiendo del presupuesto 
también para la construcción de cercos. Este ladrillo tiene la propiedad de ¨flexotracción” por 















b) HUECO 12 LISO. - 
Se utiliza en losas de techos aligerados de luces y cargas medianas. Este producto se utiliza 








Figura 50 Ladrillo hueco Liso 
 
c) HUECO 15 ACANALADO. - 
Son ladrillos más utilizados por todo el sector de construcción debido a su altura y resistencia 
mecánica. Las losas hechas con este producto tienen una mayor resistencia a la flexo tracción 













d) HUECO 20.- 
Son ladrillos más utilizados por todo el sector de construcción. La función de este producto es 
hacer losas aligeradas de 25 cms. de espesor para edificaciones altas de hasta 10 pisos o 30 
mts de altura. 
 
e) PASTELERO. - 
Se utiliza como ladrillo de cobertura sobre el techo terminado, su función principal es absorber 
y disipar grandes cantidades del calor durante el verano y evitar filtraciones de humedad hacia 







Figura 52 Ladrillo pastelero 
 
4.5 Diagrama de Procesos 
Dentro del proceso de producción de ladrillo tenemos las siguientes etapas las cuales 
involucran todo el proceso en general. 
a) Ingreso de materiales y almacenamiento  














Figura 53 Ingreso del material 
 
b) Transporte al área de tolvas 
El transporte se realiza haciendo uso de un cargador frontal hacia las tolvas que serán 
triturados de acuerdo con el tipo de ladrillo. 
 
c) Trituración, transporte y molienda 
La trituración de la materia prima (caolín) es realizado artesanalmente, la tierra dura y greda 
requieren trituración previa en terrones suficientemente pequeños para el equipo de molienda. 









Figura 54 Trituración 
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La función del molino de martillos es fraccionar en partículas pequeñas los trozos de piedra. 
Una vez fraccionado, la mezcla seca es transportada hacía unos elevadores que contiene tinas 
internas para su tamización que se genera con un tamizador vibratorio. Las partículas 
residuales que quedan del tamizado son transportadas hacia un segundo molino de martillos, 
el cual fraccionará por completos los residuos de piedras. 
La mezcla seca tamizada y molida es transportada hacia un segundo tamizador rotatorio a 
través del segundo elevador. Una vez que se encuentra en el segundo tamizador, la mezcla 
es tamizada por acción rotatoria. Los residuos no tamizados retornan hacia el segundo molino 
de martillos completando el ciclo de molienda. 
 La mezcla fina proveniente del segundo tamizador ingresa hacia una tolva con compuerta 
regulable para su carga hacia la batea mezcladora (dosificador). El transporte hacia el 
dosificador se realiza a través de una faja transportadora. 
 
d) Transporte a mezcla y amasado 







Figura 55 Transporte por faja. 
 
e) Mezcla y amasado 
El objetivo de este proceso es obtener la mezcla homogénea de los componentes del ladrillo. 
La mezcla seca que ingresa al dosificador en forma continua es homogenizada con agua. El 
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movimiento que realiza el dosificador es helicoidal, la cual con el constante flujo de agua en el 
interior de la batea transporta a través de paletas metálicas hacia la extrusora que se 







Figura 56 Mezcla 
 
f) Extrusión 
La mezcla húmeda que se encuentra en la extrusora es transportada hacia una cámara de 
vacío donde se absorberá todo el oxígeno dando a la mezcla la hermeticidad requerida. El 
control de la absorción del oxígeno se da a través de un vacuómetro. 
La mezcla húmeda sale de la cámara de vacío hacia el exterior a través de los moldes de 
extrusión. La máquina de extrusión dará la forma esperada de un bloque sin fin del material 
ingresado cuya cara principal será la cara principal del ladrillo. 
 





El bloque sin fin se traslada continuamente a través de una faja transportadora guiada por 
poleas, la pasta es seccionado a las dimensiones de los ladrillos haciendo uso de una 
cortadora de alambres. 
Inmediatamente los ladrillos salientes son transportados hacia unas carretas metálicas que 










Figura 58 Cortadora 
 
h) Secado 
El proceso de secado se realiza de forma natural. Los ladrillos son tendidos en unas pampas 
de secado los cuales serán protegidos por la humedad o lluvia haciendo uso de esteras de 
totora. El tiempo promedio de secado de los ladrillos es de 07 días. 
Para la cocción de los ladrillos los hornos alcanzan una temperatura de 950º C. 
Una vez seco el ladrillo, estos son transportados a través de camiones tercerizados hacia los 
hornos, estos camiones realizan la carga del ladrillo crudo desde las pampas y su respectiva 











Figura 59 Secado 
i) Horneado: 
Ya en el proceso de cocido, este inicia con el armado de los ladrillos que adoptan el contorno 
de los hornos. Una vez lleno el horno, se procede al cierre de las compuertas anterior y 
posterior para dar inicio al cocido del ladrillo. El combustible utilizado la para la cocción del 
ladrillo es el gas natural. Este es utilizado para realizar la combustión con oxígeno haciendo 
uso de equipos quemadores. La temperatura alcanzada para la cocción es de 950°C con un 
tiempo de cocción de 24 a 36 horas a lo largo de todo el horno. Finalmente, y luego de un 














El enfriamiento se da al momento en que se abren las compuertas del horno con el ladrillo 
cocido, en la cual en no menos de 24 horas, estos son retirados por un montacargas hacia la 








Figura 61 Enfriamiento 
 
k) Transporte al almacén de productos terminados  
El producto terminado se realiza por medio de un montacargas, actualmente LAPROSUR 
cuenta con 3 montacargas: 1 UTILEV de 10 toneladas, 1 CATERPILLAR de 10 toneladas, 1 
CATERPILLAR de 4 toneladas. 
 
l) Almacén de productos terminados 
Finalmente, una vez destinados los ladrillos al almacén de productos terminados, 






Figura 62 Despacho 
 
En la siguiente figura se muestra el proceso descrito líneas arriba y que está regido al proceso 




















4.5 Flujograma del Área de Producción 
 
 
Figura 63 Flujograma del área de producción 















































- Los procesos que se realizan en el área de producción son las siguientes: 
a) Recepción de materia prima. 
b) Salida de materia prima del almacén al área de producción 1. 
c) Trituración de la materia prima. 
d) Molienda. 
e) Tamizador 1. 
f) Tamizador 2. 
g) Verificación de la calidad obtenida hasta el momento. 
h) Llevar al área de producción 2. 
i) Mezcla y amasado. 
j) Extrusión. 
k) Cortado, secado, horneado y enfriamiento. 
l) Salida al almacén de productos terminados. 
 
El análisis respectivo mostrará el cuello de botella que se tiene actualmente y es el 
responsable por el cual no se llega a completar las metas de producción de acuerdo con 
la oferta y demanda establecida por la empresa que es de 24 millares de ladrillos por día  
En el siguiente gráfico se muestra el flujograma de procesos en el área de producción, 
cabe señalar que los procesos descritos se han elaborado en función a lo que se ha 
observado en el área de producción no existiendo un manual de funciones definido por la 
empresa  
La gráfica siguiente muestra de forma ordenada la actividad  productiva luego se realizará 
el análisis de los tiempos promedio que toma cada uno de los procesos para finalmente 






Figura 64 Flujograma de procesos 
Fuente: LAPROSUR S.A.C. 
 
4.6 Determinación del Problema. 
4.6.1 Determinación de la Frecuencia de los Problemas 
A raíz de los diversos problemas que viene presentando actualmente la línea de producción 
se realiza el siguiente cuadro demostrativo para indicar las veces que la línea se ha detenido 





Tabla 2 Grafico detallado de fallas de cortadora. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Del gráfico se puede establecer que la mayor cantidad de veces que ocurre un problema y que 
por ello se detiene la producción es en la cortadora de la pasta que en promedio es de 30 
veces al mes, significa entonces que todos los días se tiene paradas de planta debido a 
diferentes causas. 
En el siguiente gráfico se detalla los problemas que ocurre en la cortadora y los motivos de 





















fajas inclinadas de transporte de agregado
mezcla de tierra y caolin para formar la masa
formación de la pasta de ladrillo en crudo.
corte a medida dependiendo del tipo de ladrillo.
quemado a gas de ladrillos




Problemas en proceso de producción
stock y calidad de las materias primas.
Operatividad de pala para transporte de agrega a 
inicio de la linea de produccion 
triturado inicial de agregado
primera etapa del tamizado
segundo triturado de residuos gruesos de agregado













Tabla 3 Proceso detallado de la línea de producción. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En esta tabla se puede deducir que la mayor cantidad de problemas se da en la cortadora de 
la pasta antes de su cocción en el horno resultando un tiempo promedio para 28 días de trabajo 
un total de: 
20min+(2h*2 veces/sem*4sem)+(30min*28dias)+20min+(30min*28dias) = 2 680 minutos  
En consecuencia, se tiene como promedio 44,7 horas de para al mes de la cortadora. 
 
4.6 Determinación de la Causa del Problema 
Dentro de la línea de producción como punto crítico tenemos a la cortadora mecánica, siendo 
la etapa final del proceso productivo de crudo, es de bastante importancia que se solucione lo 
más pronto posible. 
Actualmente esta es la máquina genera paradas constantes, ya sean micro paradas de 10 a 
15 min por rotura de alambre, como también pueden ser paradas entre 1 hora a 3 horas por 
temas de reparación o cambio de alambre para cortar diferentes tipos de productos. 
Tiempo estimado de tarea.Descripcion de la tarea a realizar
Escasa lubricación constante
realizar lubricación constante, a la faja de la 
cortado para evitar que el producto se pegue.
20 minutos






Cambio de maquina para diferente 
producto
1 vez al dia
realizar el levantamiento de peso en muerto 
entre 4 a 5 personas y colocar una maquina 
diferente, para diferente producto a cortar.
Contaminación constante limpiar constantemente area de trabajo
desmontar zapatas, ajustar piñones y templar 
cadenas, ajustar guiador de cadena.
Lijado de zapatas 1 vez por dia 
desmontar faja de motor - polea, desmontar 
zapatas, lijar residuos abrasivos.
Mala precision de corte constante regulación de corte
Rotura de alambre cortador cada 15 a 20 min
cortar alambre suelto o roto, cambiar de 
alambre, ajustar los puntos, regular el corte
Desregulación de corte 1 a 3 veces por semana
Problemas en maquina cortadora Intervalos de frecuencia
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Este problema causa pérdidas por paros de producción así como también los cortes que 
realiza no son muy precisos generando también pérdidas por merma, debido a la 
desregulación constante de la misma, también presenta rotura de alambre cortador, estos 
alambres están montados sobre unos seguros con prisioneros, estos seguros ya presentan 
desgaste debido al tiempo de uso, cada 10 a 20 min, estos alambres se sueltan y no realizan 
los cortes correspondientes, por este motivo se tiene que parar la producción y cambiar el 
alambre, regular nuevamente para reanudar la producción. 
Aparte de las fallas constantes descritas ocurre también demasiada contaminación ambiental 
porque al tener demasiados componentes móviles, como engranajes, cadenas y poleas y 
como se tiene constante lubricación, sumado a esto la merma por cortes y por arrastre que 
genera esta máquina, deja residuos de material crudo que se acumulan en el área de trabajo. 
Así mismo esta máquina no es segura para el operador, por lo que no cuenta con guardas de 
seguridad en los puntos de los elementos móviles y siendo directa la interacción entre el 
operador y la máquina, puede ocurrir un accidente por atrapamiento. 
4.6.1 Diagrama de Pareto 
El diagrama de Pareto servirá para determinar la mayor cantidad de fallas de acuerdo con 
los reportes que se tienen por las paradas imprevistas.  
Tabla 4 Frecuencia de fallas 
Reportes Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 
Acumulado  
Cortadora 30 54.55% 54.55% 
Despacho 
(montacargas) 14 25.45% 80.00% 
Tamizador 1 3 5.45% 85.45% 
Tamizador 2 3 5.45% 90.91% 
Materia prima 2 3.64% 94.55% 
Mezcladora 2 3.64% 98.18% 
Extrusora 1 1.82% 100.00% 
Total 55 100.00%  














Figura 65 Diagrama Pareto. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se aprecia en el Diagrama las 4 primeras etapas de nuestro diagrama nos indica que 
son las partes más críticas dentro de la línea de producción, teniendo como el primer lugar a 
la cortadora en relación del 80% - 20%, esto nos indica que debemos de darle mucha 












































































RETAZOS DE MEZCLA 
MALOS CORTES






































Figura 66 Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración Propia 
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Como se puede apreciar en el diagrama de Ishikawa, para el problema principal que es la línea 
de producción, se consideró posibles fallas, en las cuales haciendo una evaluación se llega a 
la conclusión de que el problema más crítico dentro de la línea de producción es la maquina 
cortadora, por lo que en las posibles fallas que se considera, dentro de ellas están relacionadas 
con el punto crítico que vendría a ser la maquina cortadora de ladrillos en crudo. 
 
4.6.2.1 Análisis del Diagrama de Ishikawa: 
En este parte se explica los puntos que se consideran dentro del diagrama de Ishikawa, el cual 
nos ayuda a detectar el problema. 
a) Mano de Obra:  
Dentro de esta etapa se considera al personal de producción y al personal de 
mantenimiento, gran parte del personal son personas con experiencia adquiridas por el 
tiempo de trabajo en pocas palabras la gran parte del personal son personas empíricas 
con ausencia de criterio técnico y analítico, debido a esto se nota la falta de ética 
profesional para con la empresa y de la misma manera denota la calidad de trabajo. 
b) Maquinaria: 
Al mencionar maquinaria, se engloba a distintos equipos que involucran la línea de 
producción, desde los molinos, tamizadores, mezcladora, extrusora hasta la maquina 
cortadora, cabe resaltar la función de esta última, porque ha venido causando problemas 
constantes dentro de la línea de producción y fácilmente se puede identificar como un 
cuello de botella. 
c) Materiales: 
Como materiales, se considera que en ocasiones hay mala dosificación, esto hace que la 
pasta de la mezcla sea extruida en seco, formando así una pasta más dura y abrasiva 
generando mayor resistencia al corte, por tal razón los alambres de corte se desprenden 
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de los sujetadores con mayor frecuencia, estos sujetadores se encuentran desgastados y 
ocasionan el desprendimiento rápido de los alambres. 
d) Medida: 
En este grupo, se hace mención que no existe un control de mantenimiento programado a 
la maquina cortadora, por lo que se realizan solo reparaciones correctivas, también se nota 
la ausencia de control de calidad en el corte, no hay una distinción ni selección de los 
ladrillos a medida, por lo que son llevados a la etapa de secado para posteriormente ser 
llevados al horno, recién luego de realizar el quemado verifican si los ladrillos cumplen con 
el estándar requerido, de no ser así, lo depuran, generando gran cantidad de merma. 
e) Método: 
Se reconoce que no existe una documentación adecuada del proceso de producción como 
también del proceso de mantenibilidad de los equipos, no existen manuales los cuales den 
el soporte y la constatación de que los equipos son de fábrica o son equipos hechizos. 
f) Medio ambiente: 
Se nota la incomodidad del personal al laborar con una maquina deficiente, por lo que no 
existe un compromiso de parte de ellos para poder mejorar en su propia área, también 
están expuesto a accidentes porque la maquina cortadora contiene muchos elementos 
móviles expuestos y el personal que labora con este equipo no es consciente de ello. 
 
Del análisis se puede concluir que la causa que genera el problema es la máquina 
cortadora por lo que urge buscar una solución para mejorar la producción de ladrillos en la 
línea de producción. 
Las soluciones pueden ser diversas desde repotenciar la máquina hasta realizar el cambio 
total de la máquina. 
96 
 
La repotenciación de la máquina de corte resulta una vía complicada por la antigüedad y 
discontinuidad de la misma por lo que no se cuenta con los repuestos en el mercado, se 
podría encargar el maquinado de las piezas, pero resultaría bastante costoso. 
 
4.7 Alternativa de Solución. 
En base al análisis realizado y sabiendo que es el punto crítico en la línea de producción, 
se concluye que se debe cambiar la maquina cortadora para mejorar el sistema de corte, 
por lo que se presenta alternativas para realizar lo antes mencionado. 
a) Diseño y fabricación en LAPROSUR S.A.C. 
b) Tercerizar el trabajo de corte y prescindir del trabajo de corte. 
c) Compra de una máquina cortadora con tecnología de punta de acuerdo con el 
requerimiento de la empresa. 
 
4.8. Selección de las Alternativas de Solución. 
a) Diseño y fabricación en LAPROSUR S.A.C: 
Se tiene en cuenta esta alternativa porque hoy en día en nuestro país tenemos la 
tecnología para crear maquinaria automatizada, esto ayudaría a mejorar el desarrollo 
tecnológico dentro de la empresa, sin embargo a la vez no sería una alternativa viable 
porque la empresa no cuenta con las herramientas ni el personal adecuado para realizar 
este tipo de fabricación, por lo que implementar un área de proyectos y un taller con las 
herramientas necesarias para realizar la fabricación sería muy costoso y tomaría mucho 
más tiempo de lo previsto, por eso es que se descarta esta alternativa, si la disposición 
a invertir de parte de la empresa en una área de desarrollo de proyectos y realizar las 
implementaciones necesarias, sería una alternativa muy rentable por lo que no solo 
serviría para fabricar la maquina cortadora sino que también ayudaría a realizar la 




Tabla 5 Tabla de necesidades para la fabricación 
Implementaciones a realizar para la fabricación de máquina cortadora 
Implementación Estado en la empresa 
Implementación de taller con las condiciones 
necesarias para fabricar la máquina. 
Cuentan con taller solo para soldadura. 
Herramientas. No cuentan con herramientas 
necesarias. 
Bancos de prueba neumático. No cuentan con bancos neumáticos. 
Torno. No cuentan con torno. 
Fresadora. No cuentan con fresadora. 
Falta de conocimiento técnico del personal. Personal no calificado. 
Falta de experiencia en sistemas electro 
neumáticos. 
Falta de conocimiento en equipos 
neumáticos y automatización. 
Tiempo de fabricación. Tiempo corto de espera. 
Ambiente contaminado. 
Ambiente contaminado con exceso de 
polvo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
b) Tercerizar el trabajo de corte: 
Esta alternativa sería muy viable siempre porque la empresa ahorraría gastos de 
personal en planilla y su utilidad seria mayor, también porque hoy en día las services son 
el boom del momento en cuanto a trabajos en general, las services dan un mejor 
resultado de trabajo debido a que los ingresos que la mayoría de estos perciben es por 
avances, a pesar de ello se descarta esta alternativa por lo que en la zona donde se 
encuentra ubicada la empresa no existen services que se dediquen a realizar y brindar 






c) Compra de una máquina cortadora con tecnología de punta de acuerdo con el 
requerimiento de la empresa: 
Esta alternativa es la que mejor se acomoda en esta situación, si bien es cierto en el 
Perú no existen empresas que fabriquen este tipo de máquinas en serie como son las 
cortadoras electro–neumáticas, actualmente este tipo de máquina las producen en 
Brasil, España y Europa en general, por lo que en esos lugares hay mayor demanda de 
este tipo de maquinaria, sin embargo en el Perú existen empresas que cuentan con la 
experiencia suficiente, con las herramientas adecuadas y las instalaciones ideales para 
poder realizar la fabricación de esta máquina, brindando así la misma calidad de trabajo 
que las empresas extranjeras, con un costo más reducido y un tiempo de entrega menor 
que las empresas de afuera. 
 
Para seleccionar la alternativa de solución se va a realizar una valoración de acuerdo 
con 5 criterios de calificación, el puntaje será de 1 a 5 siendo 1 la calificación más baja 
y 5 para la calificación más alta. 
- Tecnología: Se valora si se dispone de la tecnología para realizar el proyecto. 
- Tiempo: Se valora el tiempo de entrega y la implementación de la máquina de corte. 
- Costo: Se valora el costo de compra, implementación y/o tercerización. 
- Disponibilidad: Se valora la disposición a realizar la realización del proyecto. 
- Soporte Técnico: Se valora si se cuanta con el soporte técnico para su sostenibilidad 








Tabla 6 Tabla de valoración de las alternativas de solución. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De acuerdo con la valoración obtenida se concluye con la opción de compra de una 
máquina en función a los requerimientos de la línea de producción con un diseño propio 
de LAPROSUR S.A.C y se puede optar encargar la construcción a una empresa nacional 
esto para supervisar el cumplimiento de los parámetros de construcción de acuerdo con 
los planos desarrollados en la empresa LAPROSUR S.A.C.  
 
4.9. Planificación del Proyecto. 
Para desarrollar la implementación de una máquina de corte se plantea realizarlo en 8 
etapas  
Etapa 1: Ingeniería. 
En esta etapa se va a realizar el análisis y la evaluación correcta para poder seleccionar 
el tipo de maquinaria adecuada para la línea de producción, las tareas a realizar son: 
- Análisis del problema. 
Esta tarea permite determinar los requerimientos de la máquina cortadora y los demás 
componentes para su implementación. 
- Análisis de los distintos tipos de máquina. 
Alternativas Tecnología Tiempo Costo Disponibilidad
Soporte 
Técnico
Diseño y fabricación en 
LAPROSUR S.A.C
1 1 2 2 2 8
Tercerizar el trabajo de corte y 
prescindir de la máquina de 
corte
3 4 4 4 2 17
Compra de una máquina 
cortadora con tecnología de 
punta de acuerdo al 
requerimiento de la empresa





En esta tarea se definirá el tipo de máquina a implementar y servirá de insumo para 
desarrollar los planos de la máquina. 
- Análisis de la funcionalidad del equipo. 
Esta tarea determina las características de funcionamiento de la máquina como 
velocidad de corte, control automatizado y velocidad de avance de la pasta a través de 
la faja transportadora. 
- Análisis de modificaciones en la línea de producción para implementar la nueva 
máquina. 
Al implementar una nueva estructura se tendrá cuidado en diseñar las uniones o 
empalmes con la línea de producción. 
- Análisis de acondicionamiento de área para alimentación de energía y aire a 
compresión necesaria. 
Esta tarea determinará las condiciones ambientales de operación de la nueva máquina 
de corte. 
- Analizar excesos de ruido, vibraciones, contaminantes del nuevo equipo. 
En esta tarea se determinará el impacto que generará en el área de producción la 
nueva máquina de corte. 
- Evaluación de las necesidades de elementos auxiliares para asegurar la 
funcionabilidad del equipo. 
Esta tarea permite determinar equipos auxiliares al proceso de corte para mejora la 
productividad. 
- Análisis de accesibilidad a las diferentes partes de la máquina para reglaje y 
mantenimiento. 
Permite determinar la forma cómo se va a realizar el acceso a las partes de la máquina 
para su mantenimiento respectivo, servirá de insumo al desarrollo de los planos 
- Analizar cimentaciones y/o anclajes. 
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Permite determinara las condiciones de instalación de la nueva máquina de corte en la 
línea de producción. 
- Confección de los planos de fabricación 
En esta tarea se va a confeccionar los planos de fabricación de la máquina de corte y 
será el entregable de la 1ra. etapa del proyecto 
 
Etapa 2: Determinación del requerimiento. 
En esta etapa, se realizará la evaluación de la requisición de compra, se evaluará el 
análisis del problema, se analizará los proveedores, los costos y el tiempo de entrega 
del equipo. Las tareas a realizar son: 
- Análisis del problema.  
En esta tarea se busca dar con la falla principal del problema en la línea de producción, 
tomando parámetros de fallas frecuentes en los equipos. 
- Análisis de las ofertas de proveedores locales.  
Aquí se revisará las cotizaciones de prepuestos de venta de proveedores locales, se 
analizará la garantía y la confiabilidad que ofrecen. 
- Cualidades de los proveedores. 
En este punto se evaluará los costos de compra de la máquina y el tiempo de entrega, 
por lo que el equipo se requiere con urgencia. 
 
Etapa 3: Adquisición del equipo. 
En esta etapa, la gerencia junto con el área de ingeniería tomará la decisión del tipo de 
maquinaria a adquirir con el proveedor adecuado a trabajar, así poder generar una orden 
de compra con las cláusulas correspondientes. La tarea a realizar es: 
- Evaluación del producto (maquinaria).  
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En esta tarea, ya se tiene el tipo de máquina adecuada y se seleccionará el proveedor 
correcto, por lo que se realiza la orden de entrega y se fijara la fecha exacta de entrega. 
 
Etapa 4: Preparación de área para el equipo. 
En esta etapa se realizará el acondicionamiento del área de corte para la instalación de 
la máquina de corte. Las tareas a realizar son: 
- Cimentación del área del equipo.  
En esta tarea se realizará la compactación y cimentación del área donde estará ubicado 
el equipo. 
- Modificación en la línea de producción.  
En esta tarea se realizará las modificaciones correspondientes para que la nueva 
máquina no se vea afectada por el espacio reducido en la línea actual. 
 
Etapa 5: Recepción de la máquina. 
En esta etapa se realizará la recepción e instalación de la máquina de corte de parte de 
la empresa proveedora de servicio de fabricación. Las tareas a realizar son:  
- Verificación de equipo según modelo elegido.  
En esta tarea el técnico designado por el área de ingeniería, junto con el Ingeniero 
mecánico, realizan la verificación y estado de la máquina a instalar. 
- Montaje y anclaje del equipo. 
En este punto se realizará el montaje del equipo a la línea de producción, anclando 
debidamente al piso cimentado 
- Prueba de equipo en vacío. 
En esta tarea se procede a realizar la prueba de equipo en vacío, para cerciorarnos si 




Etapa 6: Puesta en marcha del equipo. 
En esta etapa se verificará en caliente el funcionamiento de la máquina de corte 
verificando los parámetros de velocidad de transporte y de corte establecidos en los 
requerimientos.  
 
Etapa 7: Monitoreo del funcionamiento de la máquina. 
En esta etapa se realizará el monitoreo de la máquina de corte en una evaluación 
temporal y así verificar el funcionamiento en el futuro. 
 
Etapa 8: Entrega del proyecto. 
En esta etapa se realizará la entrega formar del proyecto con la documentación 
























Figura 67 Diagrama de Gantt. 




















Figura 68 Diagrama Gantt del proceso de la fabricación por el proveedor 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.12 Cronograma de Ejecución del Proyecto 
 
Figura 69 Diagrama de Gantt de la ejecución del proyecto 
Fuente: Elaboración propia.
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4.13 Desarrollo del Proyecto. 
Se desarrolla el proyecto establecido a través de 8 etapas con sus respectivas tareas para la 
implementación de la máquina de corte de ladrillo en crudo. 
 
4.13.1 Etapa 1: Ingeniería (definición) 
Esta etapa corresponde al área de ingeniería y es donde se realiza el análisis y la evaluación 
correcta para poder seleccionar el tipo de maquinaria adecuada para la línea de producción. 
Análisis del problema. 
Según lo explicado en el planteamiento del problema, se requiere contar con una máquina 
de corte que realice: 
- Corte a una velocidad de 40 cortes/min 
- Velocidad de avance de la faja transportadora de la pasta en 21 m/min 
Además, debe contar con: 
- Pistones electro neumáticos 
- Control electrónico PLC 
- Variador de velocidad 
 
Análisis de los distintos tipos de máquinas 
En el mercado nacional actualmente no existen empresas que realicen la fabricación en 
serie de este tipo de maquinaria, por lo que se optará trabajar con un proveedor nacional 
que pueda elaborarlo de acuerdo con los planos establecidos en la empresa, la base del 
diseño será una máquina comercial y se desarrollará de acuerdo al tamaño requerido en 
la línea de producción. 
De los diversos modelos industriales de máquinas cortadoras que existen en el mercado, 




- Maquina cortadora de 2 etapas con corte en movimiento vertical. 
Esta máquina suele ser muy eficiente con las exigencias de trabajo, realiza los cortes 
finales en movimiento, ya que cuenta con un sistema electro neumático controlados 
por un PLC, tiene la limitación de realizar 6 cortes por ciclo, con la imprecisión de corte 
de un 10% ya que realiza los cortes en pleno movimiento, estructuralmente es maciza, 
y cuenta con un buen sistema antiadherente para evitar deformaciones en el producto, 
los cortes que realiza esta máquina suelen ser en vertical descendente y ascendente.  
 
 
Figura 70 Máquina de corte en vertical 
 
Análisis de la funcionabilidad del equipo. 
De acuerdo con los requerimientos establecidos, la máquina debe de capaz de producir una 
cantidad millares de ladrillo al día establecidos en la demanda.  
La máquina cortadora cuenta con 2 etapas, una de corte netamente y la otra etapa de avance 
de la faja y es completamente automatizada (electro neumática); solo necesita 1 operador, que 
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no participa de ninguna manera en las operaciones de corte, sino que solamente supervisa el 
proceso de producción. 
Este tipo de cortadora es adaptada para el corte de la pasta en forma continua, a una o más 
salidas y a medidas preestablecidas y variables, por lo que se convierte en una máquina multi 
formato, esto debido a que cuenta con un PLC programable. 
 La máquina de corte de 2 etapas tiene las siguientes características: 
- Cuenta con una estructura manualmente regulable en altura. 
- Rodillos antiadherentes. 
- Carro de corte por alambres con avance por moto reductor controlado por un variador 
de velocidad. 
- Sensores para medir la longitud de la pasta que se debe cortar. 
- Carro móvil, controlado por motor reductor, para cortar segmentos de pasta a medidas 
preestablecidas o variables 
- Banda transportadora para impulsar los segmentos cortados. 
- Sistema eléctrico automatizado, controlados por un PLC. 
Tabla 7 Características de la máquina de corte 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La máquina tiene una estructura fija formada por perfiles de acero soldados y estructuras 
móviles: el carro de corte se desliza sobre cilindros de vástagos templados y rodajes de bolas. 
Producción horaria máxima 15 ciclos al minuto
Potencias instaladas Nm 6 (fuerza)
Kw 1,5
Kw 1,1
Medidas de la maquina Largo (depende de la barra que hay que cortar) 2.650 mm
1.400 mm
2.1000 mm
Altura del banco de corte 800-900 mm ajustable
Ancho de la banda transportadora 600-900 mm
1.350 Kg aprox. 1.700 Kg aprox.Peso
1.- Motoreductor avance carro de corte











Los árboles y los rodillos están instalados sobre soportes y cojinetes de bolas sellados. La 
máquina es adaptada para el funcionamiento continuo y las partes mecánicas y las moto 
reductoras de corte y el impulsador de la pasta serán dimensionados para el trabajo deben 
realizar.  
Proceso de corte 
La velocidad de avance de la pasta es medida a través de un sensor que se va montado 
en la estructura de la primera etapa de corte. El carro de corte va en función al 
movimiento y a la misma velocidad de la pasta, el corte es realizado mediante un alambre 
acerado, corta la pasta con movimiento desde arriba hacia abajo y viceversa, con una 
ligera inclinación para tener una mejor penetración sobre la misma, posteriormente el 
material cortado es trasladado, a la faja de distribución de los ladrillos ya cortados. 
Medida de corte 
Altura del material húmedo  50-350 mm  50-350 mm 
Ancho del material a húmedo  200-700 mm  700-1100 mm 
Largo del corte de material húmedo 1000-3000 mm 1000-3000 mm 
Alambre de corte aconsejado  
Para el corte se debe usar alambre de acero de 0.8 – 1.0 mm de diámetro. 
 
Análisis de modificaciones en la línea de producción para implementar la nueva 
máquina. 
Las modificaciones a realizarse se determinarán en los planos de construcción de la nueva 
máquina, de acuerdo al levantamiento de información de la línea de producción, este no sufrirá 
Ningún cambio y la adaptación se realizará a través de la estructura de la maquina cortadora. 
 




Se establece un nuevo cableado para el abastecimiento de energía eléctrica debido a que se 
tiene el cableado en las instalaciones con un deterioro a simple vista que es considerado 
deficiente para seguir operando, así como también se está considerando la compra de un 
compresor y la instalación de una red de aire comprimido hacia la ubicación del nuevo equipo 
para mejorar las condiciones de trabajo. 
 
Analizar excesos de ruido, vibraciones, contaminantes del nuevo equipo. 
El sistema de corte funciona con equipos eléctricos que no generan ruidos en exceso en 
consecuencia las vibraciones a gran escala no se perciben, la merma producida por el corte 
será mínima y será recogida al final de la labor diaria. 
 
Evaluación de las necesidades de elementos auxiliares para asegurar la funcionabilidad 
del equipo. 
Se evaluará la necesidad de implementar una faja de retorno para los residuos de corte pero 
que no son parte de este proyecto. 
 
Análisis de accesibilidad a las diferentes partes de la máquina para reglaje y 
mantenimiento. 
Se analizó el levantamiento de la información de la línea de producción y se han establecido 
espacios adecuados para intervención rápida de mantenimiento o ante cualquier emergencia, 
estos accesos serán considerados para confeccionar en los planos de fabricación. 
 
Analizar cimentaciones y/o anclajes. 
La evaluación realizada muestra que no se necesita realizar trabajos de cimentación puesto 
que el área cuanta con piso que no tiene deterioro por el trabajo realizado, el anclaje se 
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realizará en función al anclaje de la máquina anterior y será tomado en cuenta para la 
confección de los planos de diseño. 
 
Confección de los planos de diseño. 
A continuación, se muestran los planos de diseño de la máquina cortadora. 
Los planos adjuntados en los anexos (18, 19,20 y 21) son planos de diseño, por lo que se debe 
respetar el diseño de fabricación debido a que constan de medidas referenciales para 





























































































Plano 4: Máquina cortadora electro neumática. 
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4.13.2 Etapa 2: Determinación del Requerimiento 
Luego de confeccionar los planos y consultados con diferentes empresas se ha determinado 
trabajar con la empresa Power Flow System que cuenta con 17 años de experiencia en el 
rubro de fabricación de máquinas, sistemas de automatización y sistemas de lubricación 
centralizada. La cotización se ha colocado en los anexos. 
 
4.13.3 Etapa 3: Adquisición del Equipo. 
En esta etapa, la gerencia junto con el área de ingeniería toma la decisión del tipo de 
maquinaria a adquirir, así poder generar una orden de compra con las cláusulas 
correspondientes a la máquina de corte en vertical de 2 etapas. 
 
4.13.4 Etapa 4: Preparación del Área para el Equipo 
-   Cimentación del área del equipo 
- Modificación en la línea de producción 
En esta tarea se realiza las modificaciones correspondientes para que la nueva máquina no 
se vea afectada por el espacio reducido en la línea actual. 
4.13.5 Etapa 5: Recepción de la Máquina. 
- Verificación de equipo según modelo elegido. 
En esta tarea el técnico designado por el área de ingeniería, junto con el Ingeniero 
mecánico, realizan la verificación y estado de la máquina. 
Se ha verificado que la máquina se encuentra en óptimas condiciones recomendando su 
instalación en la línea de producción, por lo que se realiza la orden de entrega y se fija la 
fecha del trabajo correspondiente al montaje del equipo. 
-  Prueba de equipo en vacío 
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En esta tarea se procede a realizar la prueba de equipo en vacío, cerciorándose que 
cumple con los parámetros establecidos a la orden de compra. 
-  Montaje y anclaje del equipo 
En este punto se realizar el montaje del equipo a la línea de producción, anclandose 
debidamente al piso cimentado. 
 
4.13.6 Etapa 6: Puesta en Marcha del Equipo. 
Las pruebas de funcionamiento se colocan en los anexos. 
 
4.13.7 Etapa 7: Monitoreo del Funcionamiento de la Máquina. 
El monitoreo del funcionamiento del equipo se realizar en el tiempo obteniendo volúmenes de 
producción expuestos en los anexos  
4.13.8 Etapa 8: Entrega del Proyecto. 
La entrega formal del proyecto se entrega después de las pruebas en caliente y de acuerdo a 
los manuales y planos entregados por el fabricante. 
 
4.14 Análisis Económico Financiero. 
a) Costo de inversión 
Para el costo de inversión se considera los siguientes puntos. 
Tabla 8 Tabla de Costos del equipo 
Costo de la Máquina S/. 61 200.00 
Gastos pre operativos 
S/.102 000,00 
compra de compresor de tornillo 
habilitación de línea eléctrica 
habilitación de línea de aire 
Total Inversión S/. 163 200,00 





Los siguientes datos se consideran teniendo en cuenta la producción total de ladrillos antes 
de la implementación, se va a considerar los ladrillos más comerciales, ya que los demás 
tipos de ladrillos son solo a pedido. 
Tabla 9 Producción actual. 
Tipo de ladrillo 
Producción promedio 8 horas por tipo 
de ladrillo 
Techo 15 32 millares  
Económico  104 millares 
Pandereta  112 millares 
King Kong 18 simple  88 millares  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 10 Producción con la Implementación. 
Tipo de ladrillo Producción 8 horas por tipo de ladrillo 
Techo 15 40 millares  
Económico  112 millares 
Pandereta  120 millares 
King Kong 18 simple  96 millares  
Fuente: Elaboración propia 
 
Para poder realizar nuestro Análisis de costos, debemos considerar los precios de los 
ladrillos por millares. 
Tabla 11 Precio del ladrillo 
Tipo de ladrillo Precio de ladrillo por millar S/. 
Techo 15 1700 
Económico  390 
Pandereta  390 
King Kong 18 simple  480 
Fuente: Elaboración propia 
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Para poder realizar la comparativa de la producción actual y el incremento de producción al 
implementar la nueva máquina, se muestra 2 cuadros de producción mostrando la cantidad y 
el tipo de ladrillo producido mensualmente 
A continuación, se muestra en el siguiente cuadro, la producción actual, que incluye el 30% 
de merma debido al mal corte y al mal acabado, el cual influye mucho a la hora de armar las 
torres de ladrillos para que ingresen a ser quemados en los hornos, los ladrillos al tener 
imperfecciones de corte no asientan bien y por ende sufren rajaduras o deformaciones a la 
hora de ser quemados. 
Tabla 12 Producción actual 
Fuente: LAPROSUR S.A.C. 
Al implementar la nueva máquina cortadora de ladrillo, los números de producción se 






Tipos de Ladrillos 
Meses Techo 15 Económico Pandereta 
King Kong 18 
simple 
Días por semana 2 1 2 1 
Septiembre 256 416 896 352 
Octubre 222 418 887 360 
Noviembre 192 414 891 351 
Diciembre 220 417 890 358 
Enero 254 422 897 357 
Febrero 226 416 892 348 
Marzo 248 419 885 350 
Abril 250 412 886 353 
Mayo 235 421 884 347 
Junio 230 414 895 349 
Julio 241 420 892 340 
Agosto 234 418 890 346 
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Tabla 13 Producción proyectada 
 
Tipos de Ladrillos (Un.) 
Meses Techo 15 Económico Pandereta 
King Kong 
18 simple 
Días por semana 2 1 2 1 
Septiembre 320 448 960 384 
Octubre 320 447 957 384 
Noviembre 321 448 957 385 
Diciembre 320 446 960 384 
Enero 322 450 961 384 
Febrero 319 449 961 382 
Marzo 320 448 961 385 
Abril 320 449 957 384 
Mayo 320 449 956 385 
Junio 321 448 959 385 
Julio 320 448 958 384 
Agosto 320 448 958 384 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.15 Utilidad Actual 
Para calcular las utilidades que se generaron en el periodo 2017, debemos tener en 
consideración la siguiente formular: 
𝑼𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 − 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 
 










Tabla 14 Utilidad antes del Proyecto 
 
Fuente: Laprosur  
 
Por lo tanto, la utilidad mensual en promedio a considerar para el presente análisis es de: 
UTILIDAD MENSUAL PROMEDIO S/. 929 084,29 
 
4.16 Utilidad Después del Proyecto 
Para calcular las utilidades que se generaron en el periodo 2017, debemos tener en 
consideración la siguiente formular: 
𝑼𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆𝒔𝒑𝒖𝒆𝒔 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 𝑷𝒚 − 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐𝒔 𝑷𝒚 






1 2 3 4 5 6 7
ingresos por venta
ladrillo techo 435 200,00 377 400,00 326 400,00 374 000,00 431 800,00 384 200,00 421 600,00
ladrillo economico 162 240,00 163 020,00 161 460,00 162 630,00 164 580,00 162 240,00 163 410,00
ladrillo pandereta 349 440,00 345 930,00 347 490,00 347 100,00 349 830,00 347 880,00 345 150,00
ladrillo King Kong 18 168 960,00 168 960,00 168 480,00 171 840,00 171 360,00 167 040,00 168 000,00
Total ingresos 1 115 840,00 1 055 310,00 1 003 830,00 1 055 570,00 1 117 570,00 1 061 360,00 1 098 160,00
Egresos
costos directos
materia prima tierra 3 400,00 3 400,00 3 400,00 3 400,00 3 400,00 3 400,00 3 400,00
aserrin 9 000,00 9 000,00 9 000,00 9 000,00 9 000,00 9 000,00 9 000,00
caolin 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00 10 120,00
transporte de tierra 2 480,00 2 480,00 2 480,00 2 480,00 2 480,00 2 480,00 2 480,00
mano de obra 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00 10 800,00
costos indirectos
cosumo de luz 2 650,00 2 500,00 2 580,00 2 760,00 2 340,00 2 500,00 2 806,00
consumo de gas 15 300,00 15 280,00 16 300,00 15 842,00 15 840,00 15 602,00 15 820,00
consumo de agua 450,00 510,00 390,00 570,00 450,00 570,00 390,00
costos generales de personal 87 600,00 89 500,00 88 500,00 88 500,00 89 700,00 89 700,00 88 500,00
Total egresos 141 800,00 143 590,00 143 570,00 143 472,00 144 130,00 144 172,00 143 316,00




Tabla 15 Utilidad mensual del periodo 2018 
 
Fuente: Elaboración propia 
Por lo tanto, la utilidad mensual en promedio a considerar para el presente análisis es de: 
UTILIDAD MENSUAL PROMEDIO S/. 1 023 860 
 
La rentabilidad del proyecto queda establecida por la diferencia de las utilidades antes y 
después de implementado el proyecto. 
Tabla 16 Rentabilidad de la inversión 
 
Fuente: Elaboración propia 
RENTABILIDAD MENSUAL PROMEDIO S/. 94 775,71 
 
  
1 2 3 4 5 6 7
Ingresos por venta
ladrillo techo 544 000,00 544 000,00 545 700,00 544 000,00 577 400,00 542 300,00 544 000,00
ladrillo economico 174 720,00 174 330,00 174 720,00 173 940,00 175 500,00 175 110,00 174 720,00
ladrillo pandereta 374 400,00 373 230,00 373 230,00 374 400,00 374 790,00 374 790,00 374 790,00
ladrillo King Kong 18 184 320,00 184 320,00 184 800,00 184 320,00 184 320,00 183 360,00 184 800,00
Total ingresos 1 277 440,00 1 275 880,00 1 278 450,00 1 276 660,00 1 312 010,00 1 275 560,00 1 278 310,00
Egresos
costos directos
materia prima tierra 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00
aserrin 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00
caolin 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00
transporte de tierra 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00
mano de obra 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00
costos indirectos
cosumo de luz 4 770,00 4 500,00 4 644,00 4 968,00 4 212,00 4 500,00 5 050,80
consumo de gas 27 540,00 27 504,00 29 340,00 28 515,60 28 512,00 28 083,60 28 476,00
consumo de agua 810,00 918,00 702,00 1 026,00 810,00 1 026,00 702,00
costos generales de personal 157 680,00 161 100,00 159 300,00 159 300,00 161 460,00 161 460,00 159 300,00
Total egresos 255 240,00 258 462,00 258 426,00 258 249,60 259 434,00 259 509,60 257 968,80
Utilidad 1 022 200,00 1 017 418,00 1 020 024,00 1 018 410,40 1 052 576,00 1 016 050,40 1 020 341,20
Meses
1 2 3 4 5 6 7
Utilidad luego de la 
implementación 1 022 200,00 1 017 418,00 1 020 024,00 1 018 410,40 1 052 576,00 1 016 050,40 1 020 341,20
Utilidad actual 974 040,00 911 720,00 860 260,00 912 098,00 973 440,00 917 188,00 954 844,00




Según Tabla nos muestra el costo de la inversión S/. 163 200,00; según el resumen del presupuesto de obra nos muestra 








Del análisis económico financiero se puede concluir: 
 Costo de inversión: 163 200,00 
 TVP(tiempo de vida del proyecto): 24 meses 
 Rentabilidad del proyecto: S/. 94 775,71 
 COF (costo de oportunidad financiero): 4,5 % 
 VAN (valor actual neto): S/. 1 158 487,32 
 PRI (retorno de la inversión): 3 meses 
 TIR(tasa interna de retorno: 58.05% 











ANALISIS DE RESULTADOS 
 
5.1 Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio 
En relación con las variables e indicadores mencionados en el capítulo 3, tabla N°1, se procede 




independiente variable indicadores 
Mejora en la 
producción 
Variable 1 Stock 
Excesiva merma 















La cantidad de merma en millares de ladrillos se reduciría en 80%, considerando que 
actualmente sin la implementación, se encuentre que por cada torre de ladrillo el cual equivale 
127 
 
a  4 millares, existía 2,5 millares de merma por problemas de rotura por mal asentado, después 
del proyecto se estima que por cada torre de ladrillo habrá una merma de 0,5 millares esto es 
normal debido a la mala cocción en los hornos, o mala manipulación por parte de los 
estibadores. 
Fallos en producción 
Los fallos en producción se reducirá en un 100% por la única razón de que el nuevo equipo a 
implementar cuenta con la confiabilidad que un equipo debe de ofrecer, considerando que 
antes de la implementación el 90% de fallos dentro de la producción eran debido a la máquina 
cortadora y los 10% restantes son fallos por mala dosificación que no es constante o desgaste 
de martillos de molinos, el cual tampoco es muy común debido a la constante reparación de 
martillos. 
 
5.1.2 Tiempo de producción 
Paradas continúas 
El porcentaje de paradas continuas se logrará reducir en un 100% debido a que las paradas 
continuas son ocasionadas por fallas en la máquina cortadora, la cual ocasiona actualmente 
paradas de 2 horas con 30 minutos hasta las 3 horas seguidas, por problemas de 
desregulación y roturas de alambre las cuales generan micro paradas de 15 a 20 min y a lo 
largo de la jornada laboral suma el total de horas de paro, con la implementación se reducirá 
de 3 horas de paradas continuas a 0 horas. 
Baja producción 
Con el tema de la baja producción se logrará mejorar este indicador, debido a que actualmente 
gracias a las pérdidas generadas por los paros de producción, se produce entre 16 y 18 
millares por turno, dejando de producir de 24 a 30 millares por día laborado, con 
implementación se ha mejorado estos números debido a que la máquina implementada genera 
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mayores ciclos de corte, y menos paradas de producción, incrementando la producción en 80 
a 120 millares por cada 8 horas de trabajo. 
 
 
5.1.3 Costo de producción 
Los costos de producción se ven reflejados con la utilidad después de la implementación de la 
máquina cortadora: 
 
Esto deja una utilidad promedio de S/.1 023 860,00 en comparación a S/. 929 084,29 
trabajando con la cortadora obsoleta. 
Mala calidad de corte 
Definitivamente con la implementación se mejorará la calidad y el acabado de corte, debido a 
que la máquina implementada realiza un corte más limpio y preciso, por lo que la calidad de 




1 2 3 4 5 6 7
Ingresos por venta
ladrillo techo 544 000,00 544 000,00 545 700,00 544 000,00 577 400,00 542 300,00 544 000,00
ladrillo economico 174 720,00 174 330,00 174 720,00 173 940,00 175 500,00 175 110,00 174 720,00
ladrillo pandereta 374 400,00 373 230,00 373 230,00 374 400,00 374 790,00 374 790,00 374 790,00
ladrillo King Kong 18 184 320,00 184 320,00 184 800,00 184 320,00 184 320,00 183 360,00 184 800,00
Total ingresos 1 277 440,00 1 275 880,00 1 278 450,00 1 276 660,00 1 312 010,00 1 275 560,00 1 278 310,00
Egresos
costos directos
materia prima tierra 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00 6 120,00
aserrin 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00 16 200,00
caolin 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00 18 216,00
transporte de tierra 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00 4 464,00
mano de obra 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00 19 440,00
costos indirectos
cosumo de luz 4 770,00 4 500,00 4 644,00 4 968,00 4 212,00 4 500,00 5 050,80
consumo de gas 27 540,00 27 504,00 29 340,00 28 515,60 28 512,00 28 083,60 28 476,00
consumo de agua 810,00 918,00 702,00 1 026,00 810,00 1 026,00 702,00
costos generales de personal 157 680,00 161 100,00 159 300,00 159 300,00 161 460,00 161 460,00 159 300,00
Total egresos 255 240,00 258 462,00 258 426,00 258 249,60 259 434,00 259 509,60 257 968,80





Los costos por horas-hombre en definitiva se mejorarían con la implementación, debido a que 
con la máquina cortadora que usan actualmente, necesitan a 2 personas que están en 
constante supervisión un mecánico y el operador, cuando ocurre algún problema el cual es 
constante, se suman al apoyo 2 operadores más para tratar de resolver el problema lo más 
rápido posible, a esto se le suma que al parar la producción se tiene a 6 personales en 
inactividad. Con esta implementación de la máquina solo sería necesario la supervisión de 1 
operador, mientras que los demás elementos pueden aprovechados para realizar otras 














1.- Según lo analizado con  la implementación de este nuevo sistema de máquina cortadora 
electro neumática, se logra mejorar la producción en la línea de fabricación de ladrillos en 
crudo de la empresa ladrillera LAPROSUR S.A.C, por lo que la máquina a implementar realiza 
cortes de 15 ciclos por minuto, que trabajando a su mayor capacidad se llega a producir de 
100 a 120 millares de ladrillos diarios, dependiendo del tipo de ladrillo a fabricar, a lo que 
actualmente la producción más alta oscila entre 24 a 30 millares de ladrillos diarios, con la 
implementación, la producción incrementa notablemente    debido a que este nuevo sistema 
cuenta con mayores ciclos de corte, mayor exactitud de corte y de fácil operatividad por lo que 
asegura elevar los valores de producción, obtener un producto de calidad, y a su vez dar la 
confiabilidad necesaria que la empresa requiere en sus equipos. 
 
2.- Con la Implementación de la nueva máquina cortadora electro neumática se logra mantener 
el Stock requerido en la línea de fabricación de ladrillos en crudo, debido al análisis que nos 
indica que se reduce las mermas excesivas, permitiendo aprovechar al 90% de los ladrillos 
producidos en dicha línea, no obstante, dará mejor acabado en cuanto a medidas de los 





3.- Mejorando la línea de producción con la implementación de esta cortadora electro 
neumática, se logra mejorar los tiempos de producción, debido a que con esta máquina ya no 
existen paros de producción de 2 a 3 horas por temas de reparación o desregulación de la 
cortadora, debido a que esta máquina da la confiabilidad dentro de la línea de producción 
asegurando una producción constante con 0 paros imprevistos. 
 
4.- Debido a las mermas excesivas que se genera con la máquina actual, existe una perdida 
en los costos de producción dejando de producir aproximadamente de 20 a 30 millares, esto 
genera un alto costo de producción debido a que se produce poco y se consume la misma 
energía y mano de obra, por lo que implementando esta nueva cortadora electro neumática, 
mejora el número de producción en valores de hasta 100 millares diarios trabajando a su 
máxima capacidad, evitando tener pérdidas por malos cortes y perdidas por paros de 


















1.-Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo correcto al equipo, para evitar paros 
indebidos para realizar correctivos innecesarios. 
2.- Se recomienda realizar una inspección constante al sistema de lubricación, por lo que es 
un tema muy importante cuando se trata de elementos móviles, asegurarse de que la bomba 
de grasa siempre se mantenga llena, para realizar una correcta lubricación. 
3.- Se recomienda una buena operatividad del equipo, evitar realizar operaciones fuera de lo 
permitido en las recomendaciones del fabricante. 
4.- Se recomienda capacitar constantemente al personal de mantenimiento, para impulsarlos 
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Anexo 21: Plano de rueda de poliuretano de carro elevador. 
 
